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1. INTRODUCCION
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INTRODUCCION
La mejora de las condiciones de vida y el creci- 
miento econômico de la sociedad en los paises en vîas 
de desarrollo, ha producido un cambio en la balanza co- 
mercial agraria. De tal forma que la mayorîa de los 
paises con las circunstancias anteriormente expuestas y 
con contadas excepciones han perdido el caracter de pai­
ses excedentarios de productos agrarios y se han trans- 
formado en deficitarios.
AsI, los conocidos planteamienLos de la crisis ali- 
mentaria mundial, sufrida por una quinta parte de la hu- 
manidad, la falta de conocimientos tecnolôgicos y produc­
tives en las zonas mSs atrasadas, el escaso interés que 
tienen los paises en vlas de crecimiento por la agricul- 
tura y la gran dependencia que padecen los paises desarro- 
llados del mercado mundial de cereales y tortas de legumi­
nosas han producido una regionalizaciôn del problema, sur- 
giendo zonas con grandes dificultades y zonas con capacidad 
de abastecimiento (Wartman, 1978) .
El ya de por si complicado problema alimentario, se 
ha visto recientemente agravado por la crisis energética, 
incrementândose las dificultades propias de los cultives 
agricoles basados en sistemas de transformaciôn industrial 
con elevadas necesidades energéticas. En consecuencia tie- 
ne interés plantear nuevos sistemas de producciôn agraria.
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con un escaso nivel de aporte energético y con altas co­
tas de producciôn de productos agroaJLimentarios.
En este sentido se ha sehalado (Caspar Gonzâlez,
1979) que las posibilidades de aplicaciôn de sistemas 
productives agrarios y de industrializaciôn agraria, de- 
ben de independizarse frente a los demSs sectores de la 
macroeconomia.
Hoy son muchos los tipos de explotaciones agrarias. 
que no cumplen las indicaciones anteriormente expuestas 
y que tendrîan que reconsiderar su utilidad; ahora bien, 
la situaciôn de la Agricultura en Espàha y paises con 
idénticas situaciones, es la de maximizar la utilizaciôn 
de nuestros recursos y en este sentido, tanto valor tiene 
aumentar el nûmero de hectâreas para nuevos cultivos, co- 
mo la maximizaciôn de la productividad a costa de factores 
de producciôn forâneos al sector.
El proceso de fraccionamiento vegetal y en especial 
el de las hojas, es un sistema con unas grandes necesida­
des en medios de producciôn de fuera del sector primario; 
sin embargo, cumple con la maximizaciôn de la producciôn 
de cultivos, como ocurre con la extracciôn de la proteina 
foliar de la alfalfa y a su vez, produce productos susti- 
tutivos de materias primas de importaciôn.
En definitive, quizâs la utilizaciôn de este sistema.
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no aplica medios de producciôn de bajas necesidades ener­
géticas, pero si aumenta la capacidad de utilizaciôn de 
cultivos interesantes para la alimentaciôn animal en nues- 
tro pais.
Sobre el fraccionamiento vegetal en nuestro pais, 
destacan los trabajos realizados por Galvez (1978), quien 
justifica su aplicaciôn e indica que gracias a este siste­
ma se aumenta la capacidad productive en los alfalfares y 
en general, en cultivos con una riqueza de producciôn vege­
tative infrautilizada.
Es por ello que se considerô de interés contribuir 
con nuestro modesto estudio a los conocimientos ya exis- 
tentes, sobre los concentrados de proteina foliar y asl- 
mismo determiner su valor nutritivo y posibilidades ali- 
menticias en monogâstricos y^  en especial en aviculture.
En general, el aspecto de nuestro trabajo ha estado des- 
tinado a la valoraciôn de la capacidad sustitutiva del 
concentrado de proteina foliar por otras materias primas 
con alto contenido proteico, asi como por su capacidad 
pigmentante.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
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REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen y evoluciôn histôrlca de la alf^1
Antes de iniciar el estudio del valor nutricional 
y posibie interés de las proteina foliares en alimenta­
ciôn animal, hemos considerado de interés hacer un bre­
ve resumen histôrico del cultivo de la alfalfa, por con- 
siderarlo uno de los mSs interesantes desde un punto de 
vista forrajero y alimenticio, y ser ademSs, objeto fun­
damental de nuestro programs de investigaciôn,
La alfalfa se halla extendida en la actualidad por 
todas las regiones geogrâficas del globo terrestre, sien- 
do la diversidad de ecotipos y variedades innumerables. 
Sin embargo, el origen o Sreâ geogrâfica en donde se ubi- 
cô el desarrollo de este cultivo fué Asia Menor y sur del 
CSucaso. Las vlas de expanslôn y dlstrlbuciôn de este 
cultivo slguleron los mlsmos cauces que las diferentes 
civilizaclones. Asi, los responsables de su nombre "Mé- 
dlca" e Introducciôn en Europa, fueron los griegos. El 
nombre Impuesto por esta clvlllzaclôn se ha mantenido pos- 
terlormente gracias a la clvlllzaclôn latina, siendo este 
nombre el que ha perdurado como denominaciôn de su género 
botânico.
Se calcula que su Introducciôn en Europa se remonta
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a 470 aftos antes del inicio de la Era Cristiana, en tan­
to que su posterior distribuciôn a los nuevos continentes 
fué realizada por las grandes expansiones colonialistas 
del siglo XV, siendo los exploradores espafioles y centro- 
europeos los que introdujeron el cultivo de la alfalfa en 
el continente americano, Africa del Sur y Australia.
La extension actual del cultivo de la alfalfa alcan- 
za, segOn datos de Del Pozo (1977) una superficie dé cerca 
de 33 millones de hectâreas, y su importancia y valor nu­
tritivo la ha colocado en cabeza de los cultivos forraje- 
ros mâs importantes del mundo.
2.2. Clasificaciôn taxonômica y descrlpciôn botânica.
Las plantas del grupo de las leguminosas suman un 
total de mâs de 12.000 especies y entre ellas se encuen- 
tra la alfalfa. De las très subfcunilias en que se subdi- 
viden las leguminosas, la alfalfa pertenece a las Papilio- 
noideas, que es la mâs abundante, con un 73% de las espe­
cies de las leguminosas (Burlcart, 1943).
Siguiendo asimismo, al autor anterior, esta subfa- 
milia la componen diversas Tribus: Saforeas, Hedisareas, 
Genisteas, Trifolieas, Faseolas, Vuceas, Dalbergieas, Lo- 
teas y Galegueas.
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De estas tribus, la alfalfa se encuentra entre las 
Trifolieas, grupo al que pertenecen las mâs importantes 
especies pratenses con que cuenta la Agricultura.
Siguiendo a Burkart (1943) , las alfalfas utilizadas 
por nosotros pertenecen, desde un punto de vista botânico, 
al Philum Espermafita, Clase Angiosperma, Subclase Dicoti- 
ledoneae, Orden Rosales, Suborden Rosinae, Familia Legumi- 
nosae, Subfamilia Papilinoideae, Tribu Trifoloeas, Género 
Medicago, Especie Sativa, Subespecie Comûn, Ecotipo Urgell, 
forma de cultivo: riego por aspersion.
Descripciôn del Ecotipo Urgell
Considerando la importancia que tiene este tipo de al­
falfa para este estudio y para determinar la valoraciôn de 
estos forrajes ante un proceso industrial como es el de 
fraccionamiento, hemos creido oportuno revisar y dar una 
breve descripciôn de dicho tipo de alfalfa.
La alfalfa utilizada para la obtenciôn de las protel- 
nas foliares objeto de este estudio, procedîa de la comarca 
del Segriâ (Lérida) y tenîa las siguientes caracterlsticas 
botânicas:
Ralces: Las ralces de este ecotipo son abundantes, 
y presentan las caracterIstieas propias de las alfalfas
- Il
ubicadas en zonas de regadio, es decir, la profundidad 
alcanzada por la raïz principal no sobrepasa el métro.
Tallos; La planta tiene un tallo erecto, lo que 
facilita considerablemente el proceso de la siega. En 
el caso de la alfalfa Urgell esta caracterlstica adquie- 
re un mayor interés por las necesidades de mecanizaciôn 
de la siega en los sistemas de producciôn actual.
Hojas; En este ecotipo se aprecia una excelente 
proporcionalidad entre las hojas y los tallos, siendo 
segûn Hidalgo (1965) del 0,99, coeficiente de gran valor 
bSsico para la obtenciôn de proteinas foliares de forma 
productive.
Las hojas en este ecotipo son, al igual que en los 
demâs, trifoliadas y peciladas; los foliolos de las hojas 
adoptan diferentes formas y siempre resultan ser mas o 
menos de un tcimaho ancho, caracterlstica importante para 
su utilizaciôn, ya que la hoja es la base total de los 
componentes nutricionales.
Flor; Las flores son caracterlsticas de la subfami­
lia Papilionoideae, de unos 8 a 10 milimetros. Del to­
tal de las flores de este ecotipo, sôlo se presentan en 
forma variegada una proporciôn inferior al 4 por 100. La 
floraciôn es, en cuanto a precocidad, ligeramente poste­
rior a la de los restantes ecotipos espanoles, presentân-
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dose la floraciôn en primavera posteriormente a la de 
los ecotipos Navarra, Aragôn, Logrofio y Mediterrâneo.
Fruto; Los frutos de la alfalfa son secos, alar- 
gados y comprimidos, adoptando diversas formas con las 
semillas en llnea. Estos frutos mantienen la caracte­
rlstica de las dehiscencia, realizândose a través de las 
suturas dorsales y ventrales.
Semillas; Las semillas presentan un aspecto alar- 
gado, enrollado en espiral, de très a cinco vueltas in­
déhiscentes de un color entre amarillo y marrôn oscuro. 
El peso de las semillas es pequefto; se contabilizan unas 
500 semillas por gramo.
2.3. ComposiciÔn quimica de la alfalfa.
La ComposiciÔn quimica de la alfalfa varia segûn el 
estado vegetativo de la planta, es decir, la relaciôn o 
la proporcionalidad interna de los diferentes componentes 
nutricionales varia segûn la planta esté en floraciôn, 
crecimiento o recién cortada.
La alfalfa es una planta forrajera de gran capaci­
dad de rebrote tras el corte, y con grandes posibilidades 
en cuanto a su eficiencia en la conversiôn de la energla 
luminica en materia orgânica, consecuencia de una buena 
relaciôn hojas/tallo, y a la^vez de una disposiciôn geo-
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métrica de las mlsmas, con gran capacidad de recepciôn 
de los rayos solares. Sin embargo, de todas las propie­
dades que présenta la alfalfa, quizâs la mâs significa- 
tiva se encuentra en las raices, las cuales almacenan 
energla de réserva (hidratos de carbono), que permiten 
y explican la gran velocidad de crecimiento tras el cor­
te.
El anâlisis de la alfalfa muestra la presencia de 
una fracciôn nitrogenada, responsable de la capacidad de 
rebrote y variable segûn el estado vegetativo de la plan­
ta; asi, siguiendo los datos recopilados por Bettini 
(1970), podemos comprobar que esta fracciôn decrece con­
forme la planta alcanza la madurez, llegando a porcenta- 
jes entre 42 a 30%, que no experimentan las variaciones 
detectadas en los demâs parâmetros. Asimismo, la propor­
ciôn de dichas sustancias es inverscimente proporcional 
al nivel de los componentes fibrosos (Trevino y col.,
1973), disminuciôn atribuible al crecimiento y a la rela­
ciôn entre hojas y tallos.
Estos Ccimbios en la compos iciôn de la alfalfa vienen 
dados por la mayor proporciôn de paredes celulares (frac­
ciôn rica en fibra) en los tallos que en las hojas. Al 
avanzar el crecimiento de la planta y llegar a la madurez 
(con la floraciôn), la relaciôn hojas/tallo se invierte, 
al incrementarse la ramificaciÔn y el porcentaje de tallos.
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con el consiguiente aumento en la proporciôn de los compo­
nentes fibrosos.
Las materias grasas se hallan présentes en la alfal­
fa en un nivel reducido, entre un 0,5 y 0,8% de su peso 
fresco, de 2,0 a 2,5% en el heno y del 4,0 a 4,5% en el 
ensilado. El hecho de que el ensilado tenga un contenido 
superior en grasa, viene explicado por el hecho de que me- 
diante la extracciôn por el método Soxhle^,aparecen en el 
extracto etéreo pigmentos y âcidos orgânicos que son con­
secuencia de la fermentaciôn del ensilado.
La fracciôn cérea estS compuesta por una mezcla de 
âcidos grasos saturados, con un nûmero par de âtomos de 
carbono. Entre los llpidos no saponificables de la alfal­
fa se cuenta el espinasterol, que al ser activado por la 
luz solar da lugar a la Vitamina contenida en los henos, 
por dicho motivo, las cantidades de esta vitamina son supe- 
riores a las otras formas de alfalfa.
Fracciôn fibra
Al estudiar el cuadro resumen (Tabla I) de las dife- 
rencias analîticas entre hojas y tallos (Bolton, 1962), 
podemos observar como uno de los factores que diferencian 
con mayor rigor la calidad nutricional entre el tallo y 
la hoja es el porcentaje de fibra, llegando a ser en el
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tallo très veces superior al de la hoja. Por ello, la 
relaciôn hojas/tallo tiene gran importancia en la valo­
raciôn de cualquier variedad, ya que nos indica la con- 
tribuciôn de la fibra en la valoraciôn nutricional del 
forraje.
TABLA I - ComposiciÔn quimica de la materia seca de 
las hojas y tallos
Hojas Tallos
Proteina bruta 24 % 11 %
Grasa bruta 3 % 1 %
Extracto no nitrogenado 46 % 37 %
Fibra bruta 16 % 44 %
Cenizas 11 % 6 %
(Bolton, 1962)
Como es sabido, la fibra aumenta segûn avanza el 
crecimiento, hasta alcanzarse la floraciôn, aumentando 
paralelamente la fracciôn indigestible de la fibra 
(Watson, 1960) .
Fracciôn nitrogenada
Una de las ventajas que caracterizan al cultivo de
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la alfalfa, es su gran capacidad como productora de 
proteîna por hectSrea y afto. AsI pues, la alfalfa 
compensa su escaso contenido de elementos no nitro- 
genados, es decir, su parte energética, con un gran 
valor proteico bruto.
Sin embargo, es preciso tener en cuenta que no 
todo el nitrôgeno de la alfalfa se encuentra en forma 
de proteîna, ya que cerca del 30%, segûn diversos auto- 
res, es nitrôgeno no proteico. Ahora bien, esta difi- 
cultad représenta un inconvénients tan solo en el uso 
de especies monogSstricas, ya que los procesos de trans- 
formaciôn propios de la panza de los rumiantes obvian 
esta dificultad, haciéndola totalmente disponible.
La estructura de la proteîna de la alfalfa, es de­
cir, su composiciôn aminoacidica es bastante compléta y 
la mayorîa de aminoâcidos esenciales, excepto la metio- 
nina, se encuentran en proporciones nutricionalmente 
aceptables. Es de destacar que la marginalidad en me- 
tionina, segGn Del Pozo (1977) , es fâcilmente subsanada 
mediante abonos compuestos ricos en azufre.
La mayor parte de la proteîna de la alfalfa (mâs 
del 66%) se encuentra en las hojas (Revuelta, 1962). En 
posteriores estudios, realizados por Demarly (1967), se 
déterminé la relaciôn existente entre el porcentaje de 
hojas, la fase vegetativa de la planta y su valor pro-
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telco, observândose una disminuciôn de la proteîna al 
disminuir el porcentaje de hojas en el forraje.
A fin de valorar con exactitud la composiciôn de 
la alfalfa, es preciso conocer la dependencia del medio 
externo, ya sea la climatologla o bien el microclima 
aportado por la forma de cultivo a que se somete; es de­
cir, en este sentido se justifica la variabilidad en 
estos sistemas de producciôn.
De una forma general se puede afirmar que los alfal- 
fares son mâs ricos en proteîna durante la primavera y 
otofio que en verano, en tanto que el valor en fibra in- 
vierte el sentido del anterior. Sin embargo, las varia- 
ciones estacionales repercuten cada vez en menor grado 
en la productividad, ya que estas variaciones son elimi- 
nadas, mediante sistemas de cultives y certes mâs racio- 
nales.
2.4. Sistemas de procesamiento y tratamiento de la al­
falfa para su conservaciôn.
La teorla de la regulaciôn de los sistemas de pro­
ducciôn de Duckman (1970), es un concepto que sirve para 
contrarestar las variaciones estacionales naturales y 
prévisibles en el crecimiento de los vegetales, y en el 
caso de las plantas ferrajeras, para conservar la materia
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para épocas de escasez. Esta teorla de la regulaciôn de 
los eslabones productives son un conjunto de hechos en 
los que se apoya la Agricultura y por los que ésta puede 
aprovechar sus recursos de forma racional.
Los principles bâsicos que han regido hasta hace 
poco la conservaciôn de los forrajes alfalfares son la 
desecaciôn y acidificaciÔn (ensilado). En la actualidad, 
se puede Imponer como nueva têcnica el fraccionamiento 
vegetal, sistema bSsico para la obtenciôn de las protel- 
nas foliares o sustancias protelcas derivadas del juge 
obtenido de las plantas ferrajeras.
Sistemas de desecaciôn de las plantas ferrajeras.
El proceso tradicional e histôricamente arraigado 
para la conservaciôn de la alfalfa, ha side la desecaciôn 
natural en el campe o la henificaciôn.
El proceso de henificaciôn, considerado desde un 
punto de vista nutricional, da lugar a una serie de për- 
didas que puedeh aumentar o disminuir segûn sea el manejo 
del forraje recién cortado, o las condiciones metereolô- 
gicas. Una vez iniciado el proceso de secado, todavia 
se puede considerar a la alfalfa como un planta viva, ya 
que los procesos respiratorles continuan y, segûn como 
se distribuya el material en el suelo, puede también man- 
tenerse la fotosintesis. Sin embargo, la funciôn que 
realmente prosigue es la respiraciôn, con la consiguiente
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combustiôn de materia orgSnica, en especial azûcares, pro- 
duciéndose en suma una pérdida de materia de alto valor 
energético.
El proceso de henificaciôn suele traer consigo un 
aparente aumento de la fracciôn nitrogenada, aumento que 
se debe a la disminuciôn del extracto no nitrogenado, 
incrementândose con ello la proporciôn relativa de las 
materias nitrogenadas.
Los cambios quimicos del proceso de la henificaciôn 
se producen de distinta forma, segûn se trate de forra­
jes jôvenes o siegas tardias. En el forraje jôven se pro­
ducen mayores alteraciones, tanto en la digestibilidad co­
mo en la composiciôn de los extracto no nitrogenados (Del 
Pozo, 1977).
Los carotenos existantes en la alfalfa fresca, tras 
los procesos de henificaciôn, pierden entre un 15 y 20% 
de su valor inicial durante los primeros dfas del proceso 
(Del Pozo, 1977). Sin embargo, se han observado pôrdidas 
de mâs del 50% de caroteno, en alfalfa empacada tras un 
proceso‘de henificaciôn realizado durante los meses de 
Agosto y Septiembre. No obstante, esto mismo no ocurre 
en la alfalfa henificada y empacada durante los meses in- 
vernales, y en buenas condiciones las pêrdidas son mInimas.
La desecaciôn artificial o deshidrataciôn.
La razôn de ser de la deshidrataciôn de los forra-
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jes, no ha sido otra que la de mantener el valor nutri- 
tivo de los mismos y conseguir cubrir los riesgos a los 
que se enfrentan los forrajes en un proceso natural. 
Asîmismo, este proceso reduce la influencia de los sis­
temas de cultivo por parte del agricultor. Sin embargo, 
a pesar del gran éxito alcanzado por la desecaciôn arti­
ficial en décadas pasadas, en las que el coste del fuel 
era comparativamente barato en relaciôn a otras formas 
de energla, su gran esplendor se produjo en paises con 
dificultades elevadas de henificaciôn, como son Dinamar- 
ca, Inglaterra, Francia, y paises nôrdicos en general, 
en los que la producciôn de forrajes, en especial la al­
falfa es muy importante.
AsI pues, la deshidrataciôn como fenômeno indus­
trial puede considerarse como un proceso résultante del 
incremento de la productividad agraria, a costa de me- 
dios de producciôn de sectores forâneos al sector agra- 
rio (Caspar Gonzâlez, 1979), sistemas que entran en un 
perlodo de gran dificultad a consecuencia de la crisis 
energëtica.
Tal proceso de industrializaciôn del secado de los 
forrajes,évita pêrdidas mecânicas y alteraciones de los 
mecanismos fisiolôgicos propios de los vegetales durante 
el tiempo de secado natural. AsI pues, este sistema man- 
tiene la composiciôn y digestibilidad de la proteîna, no 
viëndose afectada por la temperatura elevada del proceso
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de deshidrataciôn (Del Pozo, 1977) .
Las diferencias existentes entre la hierba fresca 
y el mismo producto desecado artificialmente, tal como 
indicamos anteriormente, son corroboradas por los resul- 
tados de Watson (1960) , en los que se comprueba que el 
valor nutritivo del forraje se ve poco afectado (Tabla 
II), por los procesos industriales de desecaciôn, siendo 
las pêrdidas de materia seca no superiores al 10%. Por 
lo tanto, el valor nutritivo de la hierba desecada arti- 
ficialmente depende de la composiciôn del forraje fresco, 
y su valor nutritivo se ve limitado por los factores pro­
pios de la especie, crecimiento, tratamientos sufridos y 
manejo del agricultor en la siega y recolecciôn.
TABLA II - Composiciôn y digestibilidad de la hierba 
fresca y de la desecada artificialmente.
Hierba fresca Hierba desecada
M.S. Digest. M.S. Digest.
% % % %
Grasa 3,08 52,3 3,38 67,8
Fibra 27,24 82,2 25,29 83,4
Proteîna 14,79 74,0 15,02 72,8
Cenizas 9,23 - 10,08 -
M.E.L.N. 45,66 78,2 46,23 81 ,3
Mat. seca 100,00 74,4 100,00 77,4
(Watson, 1960)
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También se puede observar en la tabla anterior, que 
mediante el proceso de desecaciôn artificial no se produ­
cen pêrdidas en cuanto a las materias extractivas libres 
de nitrôgeno y que su digestibilidad se mantiene y si ca- 
be, aumenta.
En cuanto a otros elementos nutricionales, como son 
carotenos, xantoflias, tocoferoles, etc., ingredientes de 
alto valor en las plantas jôvenes y verdes, el sistema de 
desecaciôn artificial produce pêrdidas que no exceden del 
10%. Sin embargo, si los procesos de desecaciôn se efec- 
tuan a altas temperaturas, la exposiciôn del material al 
oxfgeno debe ser de corta duraciôn, con lo que los proce­
sos de oxidaciôn de sus componentes lipîdicos se reducen 
y no producen pêrdidas importantes en el sistema, resal- 
tando asi la importancia de la duraciôn del proceso y de 
las condiciones de almacenamiento.
La conservaciôn de forrajes de alfalfa, mediante 
procesos de fermentaciôn natural, como son los ensilados, 
no han dadq los resultados que normalmente se obtienen 
en forrajes de gramîneas; esto se debe a que en el caso 
de la alfalfa, esta no aporta los nutrientes esenciales 
en la proporciôn debida para la fermentaciôn y los diver­
sos cambios bioqulmicos que debe sufrir la materia vege­
tal ensilada, y ademâs la estructura vegetal de la alfal­
fa dificulta la compresiôn necesaria en todo ensilado.
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El ensilado de alfalfa présenta, como problema 
mâs importante, su escaso contenido en hidratos de car­
bone, lo que dificulta el proceso fermentative, y con 
ello el mantenimiento de un pH entre 3,8 y 4,2, limites 
considerados necesarios para un buen ensilado, segûn 
McDonald (1973). Otra causa que plantea dificultades, 
es la imposibilidad del dislacerado de la planta, con 
lo que se produce un escaso nivel de substrate liquide, 
dificultândose el desarrollo de los gérmenes necesarios 
para el proceso.
Un factor adicional que dificulta el ensilado de 
la alfalfa es la imposibilidad de aplastamiento correc­
te, con la consiguiente presencia de oxigeno en el in­
terior de la masa de ensilado y con ello el mantenimien­
to de la respiraciôn y pérdida de la materia energética 
por combustiôn de los hidratos de carbone.
Fraccionêimiento vegetal
El f raccioneimiento vegetal es un proceso basado en la 
extrusiôno rotura del forraje recién cosechado, por me­
dio de prensas helicoidales. En la primera fase del 
fraccionamiento se obtiene un liquide o juge con un 10% 
de sustancia seca, y el reste de la materia vegetal 
fraccionada, con un porcentaje de humedad inferior al 
65%.
La denominaciôn de las diferentes fracciones de los
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vegetales procesados por fraccionamiento, adoptada por 
la Comunidad Econômica Europea, se presentô en el IX 
Symposium de la "British Grassland Society". Segûn di- 
chos acuerdos, la parte grosera, compuesta por el vege­
tal troceado por extrusiôn (Pressed Crop) recibe la de­
nominaciôn de "Pulpa o Torta" y el liquide résultante 
"Juge", el cual tras procesos de precipitaciôn por tem­
peratura o medios quimicos proporciona la proteîna fo­
liar (Leaf Protein Concentrate) y solubles desproteini- 
zados (Deproteinised Juice). En el presente trabajo se 
denomina C.P.F. (Concentrado de Proteîna Foliar) al con- 
centrado de proteîna foliar, a fin de abreviar las reite- 
radas referencias a este producto.
En este sistema por tanto, se obtienen tres produc- 
tos: pulpa o torta, solubles y concentrados de proteîna. 
Estos productos pueden llevar la adjetivaciôn de la ma­
teria prima o vegetal utilizado.
La composiciôn en materia seca y proteîna bruta de 
los diferentes productos, résultantes del fraccionamiento 
son detallados por Kohler (1971), Heath (1977), Rivadulla 
(1978) , Dilly (1978) , etc.
Descritos los diferentes productos que se obtienen 
de un fraccionamiento, pasamos a indicar el porcentaje 
de materia seca y proteîna bruta (Tabla III) para cada uno
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de los productos con relaciôn al total del vegetal.
TABLA III Productos que 
miento vegetal
se obtienen del fracciona-
M.S. P.B. M.S. P.B.
% % % (% de M.S.)
Vegetal 100 100 18 20
PULPA 80 65 21 16
JUGO (a) 20 35 10 35
CPF 9 26 45 58
SOLUBLES 11 9 5 16
(a) Se considéra que el 20% del total de la materia seca
vegetal es extractada como jugo. 
(b) Segûn Heath (1977) .
Como se puede observar en la Tabla III, cuando la 
capacidad de extracciôn del proceso es elevada, el porcen­
taje de materia seca en el jugo alcanza el 20%. La pulpa 
y la porciôn de solubles supone conjuntamente el 91% de 
materia seca y el 74% de la proteîna bruta. Asi, en tër- 
minos porcentuales, podemos comprobar que el concentrado 
de proteîna foliar es, segûn Heath (1977), una parte mino- 
ritaria en cuanto a producto obtenido y por tanto, pensar 
que el f raccioneimiento es un proceso de obtenciôn de pro-
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teïnas foliares, es.un concepto incorrecto, cuando esen- 
cialmente es simplemente un proceso de fraccionamiento 
vegetal.
BSsicamente los procesos de fraccionamiento dan co­
mo resultado dos productos clâsicos, jugo y pulpa, pero 
y segûn Jones(1977), estos procesos pueden alternar sus 
caminos mediante diferentes grados de extracciôn de la 
humedad.
El desecado se usa conjuntamente con el secado del 
vegetal (henificado) y el objetivo es suprimir al mSximo 
el contenido de agua, obteniendo un jugo y a su vez un 
heno con pêrdidas mInimas en materia seca, principalmen- 
te carbohidratos y proteîna.
La extracciôn parcial tiene como objetivo propor- 
cionar un producto con un contenido correcto de proteîna 
para el ganado vacuno y rumiantes. El grado de extrac­
ciôn en este caso depende de la intensidad de uso de la 
pulpa y en cierto modo del coste del nitrôgeno no protei­
co, tal como la urea. Asi, y segûn Jones (1977), el pri­
mer pro dicto en esta llnea de utilizaciôn, en têrminos de 
valor, es la pulpa.
El tercer sistema, o Extracciôn Total o Exhaustiva, 
tiene como objetivo la mâxima extracciôn de la proteîna 
de la planta, y es la que présenta mâs interés para los
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nutrôlogos en alimentaciôn humana. En este sistema el 
jugo tiene un valor econômico superior a la pulpa.
Como puede observarse en la Tabla IV, los produc­
tos llquidos obtenidos por el fraccionamiento segûn el 
mêtodo de Extracciôn Parcial, pueden administrarse di- 
rectamente o no, en forma compléta, fresca o conservada,
TABLA IV - Procesos alternativos en el uso del jugo 
vegetal.
Proceso Jugo
Suplemento bajo para 
no rumiantes
Desecado'
Extracciôn' 
parcial
/
\
Fertilizante
Pienso liquide para cerdos 
(fresco/preservado)
CPF para no rumiantes 
(Pro-Xan I)
Temperatura/Precipitaciôn^
Extracciôn
total
Jugo desproteinizado 
para fertilizaciôn
^Producciôn de proteîna 
celular
Sobrenadante 85sC -CPF blanca para consume 
humane
Temperatura 60SC'
CPF para nô rumiantes (Pro-Xan II)
(Jones, 1977)
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Cuando el jugo se conserva, su interés depende de la 
eficacia y coste del almaceneuniento, aungue el conte­
nido en materia seca del jugo sea bajo, entre 4 y 11%, 
y la preservaciôn quimica présenta dificultades econô- 
micas (Jones, 1977). Otros autores, Shepperson y col. 
(1977), indican que la adiciôn de agua en el momento de 
la extracciôn favorece la calidad del jugo, al aumentar 
el valor de la extracciôn de la proteîna de la planta.
Sin embargo, este ûltimo proceso no es aconsejable cuan­
do el producto o jugo résultante se administra directa- 
mente a animales no rumiantes, ya que en principio se 
produce una diluciôn del contenido del liquide que pos- 
teriormente se administra como pienso.
Las ventajas y caracterlsticas del sistema de frac­
cionamiento han sido estudiadas por Pirie (1971). Los 
puntos en que basa este autor las posibilidades para la 
utilizaciôn del sistema de fraccionamiento son cinco, y 
en ellos describe las finalidades iniciales de los dife­
rentes proyectos de investigaciôn, a la vez que los efec- 
tos positivos que produce su utilizaciôn.
La historia de la productividad del sistema de frac­
cionamiento ha sido detallada en el informe de Pirie 
(197 5), en el que sefiala y comenta los datos aportado por 
la Estaciôn Experimental de Rothansted, Inglaterra. Estos
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datos indican que la producciôn ha alcanzado niveles de 
2,0 Tm/Ha en 1968. Los disehos de las prensas utiliza- 
das fueron realizados por Davys y Pirie (1965) y mejora- 
dos posteriormente por Pirie (1973).
Las especies y variedades vegetales, leguminosas y 
plantas con una alta relaciôn hojas/tallo, usadas para 
la extracciôn de la proteîna vegetal, han sido en su ma­
yor parte fuente de material para la obtenciôn de concen­
trados de proteîna vegetal (Pirie, 1975). Si se investi- 
gan las variedades y especies vegetales no utilizadas has­
ta la actualidad en agricultura, como son las plantas tro­
picales y exôticas, las producciones pueden aumentar; sin 
embargo, las producciones anuales son imprévisibles y di- 
fI d les de valorar.
En este sentido resaltan los trabajos realizados por 
Arckoll y Festenstein (1971) en el Reino Unido, en donde 
sin regar obtuvieron 2 Tm de concentrado de proteîna fo­
liar, a partir de una sucesiôn de vegetales, a lo largo 
de un ano. En Nueva Zelanda, Allison y Vratha (1973),pro- 
dujeron a lo largo de un afio una cantidad cercana a 1,9 
Tm/Ha, utilizando tan solo alfalfa. En la India destacan 
los trabajos realizados en Aurangabad por Dew y col.(1974) 
y Des)cmu)ch y col. (1974), quienes realizaron estudios com- 
parativos entre la alfalfa y otras especies en cuanto a 
productividad; el vegetal que aportô mayor cantidad de pro-
- 37 -
teîna tras una afto de producciôn fué el garbanzo (Vigna 
ünguiculata), obteniëndose 895 Kg/Ha en solo 80 dias; 
siendo mâs de 4 Tm las que se producirian si se consi- 
guiera cultivar y mantener la productividad durante un 
afto.
También han sido consideradas para la utilizaciôn 
en procesos de extracciôn las plantas acuâticas, pero 
podemos generalizar segûn lo expuesto por Boyd (1971), 
que estas plantas tienen un crecimiento abundante, pero 
los conocimientos sobre su capacidad y valor nutritivo 
son escasos.
Son de destacar las buenas producciones de proteî­
na que han sido detectadas en hojas de subproductos de 
cultives tradicionales como por ejemplo, legumbres 
(Phoeseolus spp y Vicia faba) , câftaimo (Corchorus spp) , 
guisantes (Pisum sativum), patata (Solanum tuberosum), 
remolacha (Beta vulgaris), etc.
2.5. Composiciôn quimica de la pulpa y solubles.
La composiciôn y valoraciôn de la pulpa en sus di­
ferentes formas, ha sido estudiada reiteradamente (Jones, 
1974; Hausseman, 1975; Alibes, 1978, etc). En los dife­
rentes trabajos consultados se comprueba que una vez ex-
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traido el jugo de los vegetales, la pulpa o torta con*- 
tiene la mayor parte de la fibra original del vege­
tal y una proporciôn del nitrôgeno, carbohidratos solu­
bles y contenido mineral.
La valoraciôn de la pulpa fresca, como materia pri­
ma para rumiantes ha sido poco estudiada, ya que la dif1- 
cultad de mantenimiento de la materia experimental en con­
diciones homogéneas, durante perlodos de tiempo largos, 
como son los propios de los ensayos de crecimiento de 
terneros, es diffoil y costoso. Sin embargo, la valora­
ciôn, tanto quimica como nutricional, de la pulpa ensi­
lada o deshidratada, ha sido estudiada por diversos auto­
res (Raymond y Harris, 1957; Oelshegel y col. 1969; Connell 
y Hauseman, 1978).
Sin embargo, algunos de los resultados obtenidos 
sobre la valoraciôn nutritiva de la pulpa fresca (Jones, 
1974; Hauseman, 1975), aportan datos suficientes para in­
dicar y justificar su utilizaciôn frente al consume de 
hierba fresca.
En el estudio preliminar efectuado por Jones (197 5) 
se utilizaron terneras Frisonas de 450 Kgs. de peso vivo, 
con dos tratamientos, uno a base de hierba fresca y otro 
de pulpa fresca, todo ello procedente de una mezcla de 
Perineal/Ryegrass italiano; la pulpa se prensaba bi-sema- 
nalmente. En este ensayo se pudo comprobar un consume 
superior de materia seca diaria en el caso de la pulpa, 
frente a la hierba fresca.
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En un ensayo posterior (Hauseman y col., 1975) se 
amp116 el nivel de estudio; se utilizaron terneros Abeer- 
den Angus x Frison, sobre tres sistemas de alimentaciôn; 
hierba fresca, pulpa fresca y pastoreo en parque. La 
hierba se cortaba diariamente y se transformaba a su vez 
en pulpa. La prueba se realizô entre Mayo y Octubre, con 
pesos vivos de 285 a 390 Kgs. Los datos de este ensayo 
indican que los crecimientos diarios de los terneros que 
consumian pulpa, eran superiores a los demâs tratamien­
tos .
Los datos résultantes del anterior ensayo son con- 
trarios a 16 esperado, ya que la pulpa contiene un 30% 
de nutrientes inferior a la hierba fresca original. Sin 
embargo, los resultados parecen deberse a la existencia 
de un aumento de la eficiencia de la transformaciôn, por 
parte de los microorganismos del rumen sobre el contenido 
fibroso. La explicaciôn inicial del incremento de la di- 
gestiôn del contenido fibroso, se debe a la mayor posibi- 
lidad de contacte que se produce entre un producto mâs 
concentrado, como es la pulpa y la poblaciôn microbiana 
del rumen. En este mismo sentido, Greengalgh y Reid 
(1973) indicaron que el deterioro potencial producido 
sobre el contenido de nutrientes de la hierba al sufrir 
la extracciôn, era compensada por los efectos beneficio- 
sos de la trituraciôn. En conclusiôn, se puede conside­
rar que la naturaleza de la fibra cambia por la presiôn 
ejercida en el proceso de fraccionamiento.
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En el mismo ensayo (Hauseman y col., 1975), se 
exponen los datos de ganancia de peso vivo, consumo de 
pienso e Indices de conversiôn para cada dieta (hierba 
fresca y pulpa). Estos parâmetros se estudiaron en 
tres periodos de tiempo (43 dIas) entre Mayo y Octubre, 
para asi determinar la influencia del efecto estacional. 
De los datos presentados es destacable el hecho de que 
durante los meses primaverales, en los que la vegetaciôn 
estS en fase de crecimiento, no se presentan diferencias 
entre los crecimientos diarios de peso e Indices de con- 
versiôn. Ahora bien, en el ûltimo perlodo del ensayo se 
produce un efecto inverso a los perlodos iniciales, sien­
do las diferencias favorables a la pulpa fresca en incre­
mento de peso e Indices de conversion.
La causa de la inversion de los datos, es consecuen­
cia de la pérdida de valor nutritivo de la hierba fresca 
en el perlodo final. Sin embargo, esto no es totalmente 
correcto, ya que en esta fase las necesidades de los ter­
neros son superiores, y con ello se adiciona una nueva 
variable.
Todos los conceptos expresados anteriormente y va- 
lorados por Hauseman y col. (1975), estSn en concordan- 
cia con los resultados de Greenhalgh y col. (197 5), 
quienes comparan dos formas de pastoreo en parcelas y 
también se ven apoyados por los trabajos de valoraciôn
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energética de Puliar (1958) y Blaxter y col. (1971), que 
demostraron que el valor energético para terneros en 
crecimiento de la hierba conservada era inferior al de la 
hierba jôven.
Hauseman y, col. (1975) sehalan que la digestibili­
dad de la materia seca de la hierba fresca y de la pulpa 
es de 72,9 y 71% respectivamente; la materia orgânica 
tiene una digestibilidad de 73,8 y 71,8% para cada tipo 
de dieta respectivamente. Autores como Raymond y Harris 
(1967) obtienen reducciones en la digestibilidad de mate­
ria seca y materia orgânica, entre el 6,4 y 5,7%; asl- 
mismo, Greenhalgh y Reld (197 5) observaron reducciones 
del 0,8% de la digestibilidad de la materia seca. En 
este mismo sentido, cabe destacar el trabajo realizado en 
el Centro Regional de Investigaciones y Desarrollo Agra- 
rio-03 (CRIDA) de Zaragoza por Alibes y col. (1979) sobre 
la digestibilidad de la materia orgânica y materia nitro­
genada y su valoraciôn en unidades forrajeras.
Las valoraciones aportadas por Alibes y col., se 
encuentran por debajo de los resultados de los trabajos 
realizados por los autores reseftados anteriormente, asig- 
nândole a la pulpa ensilada un valor de 0,40 UF/kg. a 
0,50 UF/Kg. de materia seca.
La pulpa ensilada, segûn Hauseman y col. (1975), 
permite al ganado ovino obtener buenos niveles de consumo
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de materia seca, siendo estos valores de 73,6 a 71,4 g r ./ 
kg. La digestibilidad de la materia seca, corres-
pondiente a los datos de consumo eran de 75,7 a 71,4%, 
siendo estos valores semejantes a los obtenidos para la 
digestibilidad de la materia seca de la hierba fresca.
En el ensayo de Alibes y col. (1979), el consumo de 
pulpa ensilada por los corderos, se encuentra entre 46,6 
a 50,0 gr. de materia seca/kg. niveles realmente
bajos, comparândolos con los de pulpa ensilada aportados 
por Hauseman y col. (1975). Esta diferencia puede deber­
se a diferencias en los sistemas de procesamiento y ensi­
lado. También podemos indicar que los resultados de con­
sumo de Alibes y col. (1979) son inferiores a los que tra- 
dicionalmente se obtienen por el ensilado de alfalfa, que 
suelen hallarse entre 60 y 70 gr./kg.
Composiciôn y valor de los solubles de extracciôn.
Al producto résultante de la separaciôn de la Pulpa 
y del Concentrado Proteico Foliar de la alfalfa y otros 
forrajes, se le denomina Solubles de Extracciôn y se com- 
pone de aminoâcidos, azûcares, minérales, vitaminas y 
otros compuestos solubles.
La composiciôn quimica de los solubles fué presen- 
tada por Chesseman (1977) en el Symposium NQ 9 de la
— 4 3 —
de la alfalfa. En este trabajo se détermina que el au­
mento de la productividad del sistema, al adicionar 
igual contenido de solubles y pulpa en una reextracciôn 
se produce un incremento de la productividad del 5 5.6%.
En otro sentido, la adiciôn de solubles de alfalfa, 
mezclados con alfalfa verde y alfalfa troceada, aumenta 
la producciôn de proteîna foliar por simple trituraciôn 
en un 23 y 14% respectivamente. El incremento de la 
producciôn de proteîna foliar es directamente proporcio- 
nal al incremento de la adiciôn del contenido en solu­
bles; asi como la depresiôn de la materia seca del pien­
so es la résultante de la adiciôn de solubles.
También Edwards y col. (1978) senalan que mediante 
la adiciôn de solubles a la alfalfa verde, se obtienen 
altos niveles de productividad en concentrado proteico 
foliar (de 14,9 a 21,4%).
Por todo lo expuesto, la idea inicial de Heath (1977) 
sobre la dificultad de utilizaciôn, por falta de conoci­
mientos sobre los solubles, tiene hoy otros caminos, gra­
cias a los trabajos realizados por Edwards y col. (1978), 
apareciendo claras posibilidades de utilizaciôn y rentabi- 
lidad.
2.6. Composiciôn y valor nutritivo del jugo .
- 44 -
SociedacT Inglesa de Pastes. En su trabajo, este autor 
expone la valoraciôn tanto para el caso de la alfalfa 
como del ryegrass. Sin embargo, la utilizaciôn de los 
solubles de extracciôn en condiciones de rentabilidad, 
no ha sido aûn demostrada de forma concluyente (Heath, 
1977).
Al estudiar los datos aportados por Chesseman 
(1977) se puede observar (Tabla V) que la fracciôn de 
carbohidratos solubles aumenta, al igual que el conte­
nido en sodio. Otros elementos, como el hierro, des- 
cienden al incorporarse este minerai a la proteîna 
coagulada. La fracciôn nitrogenada contiene aminoâci­
dos esenciales y segûn Chesseman estos se encuentran 
libres en una proporciôn elevada. El aminoâcido pré­
sente en mayor cantidad en forma libre en el jugo es 
la Metionina.
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TABLA V - Composiciôn de los solubles o jugo despro­
teinizado.
Alfalfa Ryegrass
Media Extremes Media Extremes
Materia seca 5,7 3,8 - 8,0 5,1 3,6 - 7,8
Nit. total 2,5 2,0 - 2,9 2,5 1,2 - 3,1
N.N.P. 2,0 1,6 - 2,3 2,3 0,9 - 3,0
Energ.Kj/gr. 15,2 14,3 -16,1 12,8 10,3 -15,2
M.E.L.N. 31 ,6 16,5 -39,8 36,4 31,1 -40,9
Calcio 3,5 2,6 - 4,2 2,2 1,4 - 2,8
Magnesio 0,5 0,4 - 1,4 0,4 0,2 - 0,6
Sodio 0,6 0,2 - 1,4 1,5 0,7 - 3,1
Potasio 6,2 4,2 - 8,0 7,1 - 0,4 -12,1
Fôsforo 0,4 0,2 - 0,6 0,4 0,2 - 0,7
2pm • ppm
Hierro 56 33 - 85 59 48 - 83
Manganeso 80 59 - 103 121 105 - 165
Zinc 75 50 - 102 90 68 - 118
(Segûn Chesseman, 1977)
En el mismo sentido de los valores de la composi­
ciôn de los solubles, inJicados anteriormente. Heath (1977)
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observa que el contenido en materia seca y proteîna bruta 
présente en los solubles, es de 11 y 9% respectivamente.
En cuanto a la composiciôn porcentual, los solubles se 
hallan constituldos por un 5% de materia seca, y esta, a 
su vez, por un 16% de proteîna bruta (veâse Tabla III).
En Espana, los solubles o "fracciôn acuosa" cons- 
tituyen, segûn Rivadulla y col. (1978) el 12,5% del total 
de la materia seca inicial del forraje, y su contenido en 
materia seca es de un 5,2%, con una proporciôn del 16,3% 
de proteîna bruta de la materia seca.
Segûn los sistemas industriales actualmente en curso, 
los solubles toman diferentes caminos de utilizaciôn. En 
el sistema actualmente utilizado en Espafta, estos se usan 
como fertilizantes de cultives (Rivadulla y col., 1978).
En Hungria, el sistema VEPEX utiliza los solubles como 
sustrato para la producciôn de microorganismos unicelula- 
res, incorporSndose el producto résultante al concentrado 
de proteinas foliares. Kohler y èol. (1975) autores del 
sistema de procesado americano PRO-XAN, utilizan los so­
lubles o fracciôn acuosa, mediante reciclado por adiciôn 
a la pulpa.
Edwards y col. (1978) sefialan que el uso de los so­
lubles de alfalfa, reciclados sobre la pulpa de extracciôn, 
aumenta la productividad del concentrado de proteîna foliar
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El proceso de trituraciôn y extracciôn vegetal o 
fraccionamiento produce un jugo. El llquido o jugo ré­
sultante contiene los componentes solubles de las hojas, 
cloroplastos y otras partes del vegetal. Posteriormente 
se puede deshidratar y conservar o bien utilizar en for­
ma liquida. A este tipo de sustancias es a las que se 
refiere Kohler (1973) como "Whole LPC Juice", ya que con­
tiene to das las sales, azûcares, nitrôgeno no proteico, 
asi como todos los componentes potencialmente perjudicia- 
les, alcaloïdes, glucôsidos y saponinas propias de la 
planta fraccionada.
En el proceso de fraccionamiento, el jugo contiene 
el 20% del total de la materia seca existente en el vege­
tal procesado (Heath, 1977) . La proteîna bruta présente 
en el jugo, con respecto al total de la materia vegetal, 
alcanza valores del 30 al 35%, segûn Kohler (1973) y 
Heath (1977), niveles de proteîna semejantes a los indi- 
cados por Rivadulla y col. (1978).
El jugo, segûn Heath (1977), contiene un 10% de mate­
ria seca y esta un 3 5% de proteîna bruta. Estos datos son 
ampliados y estudiados de forma exhaustiva en el trabajo 
de Chesseman (1977) . Este autor nos présenta una descrip- 
ciôn compléta de los diferentes componentes que constitu- 
yen los jugos de alfalfa y ryegrass. Por el interés que
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tienen las valoraciones realizadas por Chesseman,(1977) 
en el National Institute for Research in Dairying, pasa- 
mos a detallar la tabla de composiciôn (Tabla VI).
TABLA VI - Composiciôn del jugo fresco preparado con 
el sistema NIRD
Alfalfa_________  Ryegrass
Media Araplitud Media Amplitud
Mat. Seca, % 10,1 7,2 - 14,1 9,7 8,5 - 12,1
Prot.Bruta " 36,1 30,0 - 41,9 32,6 23,7 - 45,6
Nit. Total, " 5,8 4,8 - 6,7 5,2 3,8 - 7,3
Nit.no Prot 1,8 1,2 - 2,2 1,4 0,7 - 2,3
Energ. Kj/g r . 19,4 18,7 - 19,9 18,3 18,3 - 20,9
M.E.L.N., % 15,1 10,0 - 20,2 30,1 13,7 - 46,7
Calcio, " 2,6 2,2 - 3,1 1,8 1,2 - 2,4
Magnesio, " 0,3 0,2 - 0,3 0,3 0,1 - 0,3
Sodio, " 0,2 0,1 - 0,3 0,4 0,3 - '0,6
Potasio, " 4,8 2,7 - 7,0 4,8 2,4 - 6,7
Fôsforo, " 0,5 0,4 - 0,6 0,5 0,3 - 0,7
Hierro, ppm,.290,0 240,0 - 330,0 320,0 300,0 - 350,0
Cobre, " 12,8 9,5 - 15,8 13,4 9,3 - 20,4
Manganeso, " 92,8 68,3 - 113,9 145,9 112,5 - 165,6
Zinc, " 64,6 54,2 - 77,1 68,1 60,5 - 76,8
Chesseman, 1977
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Como es évidente en los estudios de Chesseman 
(1977) el producto carece de fibra, si el proceso se 
realiza en perfectas condiciones,
La diferencia mâs notable entre los dos llquidos, 
es el mayor contenido en carbohidratos solubles por par­
te del Ryegrass, efecto imputable a la amplitud de va- 
riaciôn de los resultados procedentes del liquido Ryegrass, 
tanto en materia seca como en carbohidratos solubles, 
superior al liquido de la alfalfa.
El contenido, tanto de cenizas como de grasa, de la 
materia seca, es similar para ambos jugos, siendo del or- 
den del 14 a 16% en cenizas y de 2 a 3% en extracto etéreo.
Al realizarse los anâlisis de los distintos jugos 
en diferentes periodos del ano, es preciso considerar que 
los diferentes valores pueden deberse a efectos estacio- 
nales, condiciones de clima, aplicaciôn de fertilizantes, 
etc. As! Cheseman (1977) en el mismo trabajo comentado 
anteriormente, hace un anâlisis de los efectos estaciona- 
les sobre diferentes parSmetros, tanto para la alfalfa 
como para el Ryegrass. Desde un punto de vista de dife- 
rencias évidentes, solo se debe indicar que el efecto es- 
tacional se hace patente en el descenso del contenido de 
extracto libre de nitrôgeno para el Ryegrass segûn avanza 
la estaciôn. También se determinan diferencias en el
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TABLA VII - Variaciôn estacional del contenido en 
aminoScidos del jugo de alfalfa.
Junio Julio Agosto Septiembre
Acido aspSrtico, % 20,8 11,0 11,5 12,4
Treonina, " 4,3 4,4 4,5 4,5
Serina, " 4,0 4,1 4,3 3,9
Glutamina, " 9,7 10,1 10,1 10,3
Prolina, " 6,8 7,3 4,9 4,3
Glicocola, " 4,6 4,8 5,0 4,7
Alalina, " 5,3 5,5 5,7 5,6
Cistina 4 Cisteina 1,4 1,4 1,4 1,5
Valina " 4,8 5,2 5,4 5,2
Metionina, " 1,8 1,7 1,9 1,9
Isoleucina, " 3,9 4,2 4,3 4,2
Leucina, " 7,2 8,1 7,8 7,8
Tirosina, " 3,8 3,6 3,8 4,0
Fenilalanina " 4,8 4,5 4,7 5,4
Histidina, " 2,0 2,1 2,1 2,2
Lisina, " 4,9 5,8 5,9 6,3
Arginina, " 5,1 5,3 5,4 5,5
Amoniaco, " 1,1 1,1 1,1 1,1
NitrÔgeno asimilable 88,0 81,0 81 ,0 84,0
Nitrôgeno (% M.S..) 5,4 5,1 6,0 6,9
Chesseman, 1977
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Los componentes que no se ven influldos por la esta- 
cionalidad son el nitrdgeno total, nitrôgeno no proteico, 
contenido energético, sodio y magnesio.
Tekale y Joshi (1977) realizaron un estudio sobre 
la influencia del sistema de procesado de la alfalfa en 
los pigmentos carotinoides; xantofilas y carotenos. En 
este sentido, consideran que una pausa de mâs de 8 horas 
entre el corte y el procesado produce unas pérdidas entre 
14 y 19% en temperature ambiental baja (invierno) y el 
31 a 46% en temperatures extremes (verano). También se- 
nalan que las pérdidas de carotenos y xantofilas se re- 
ducen substancialmente cuando durante la vegetacién se 
adiciona una solucién de amoniaco y el jugo se almacena 
a pH alcalino.
2.7 Composicién de la Protelna Foliar.
El concepto de protelna foliar fué definido en el 
Symposium de la Sociedad Inglesa de Pastos como la por- 
ciôn de materia seca que se obtiene del jugo por preci- 
pitacién âcida o mediante coagulaciôn por temperature.
Volviendo al trabajo de Heath (1977), el concentra- 
do de protelna foliar constituye el 9% de la materia seca 
existante en el vegetal y el 26% de la protelna bruta.
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En este sentido, Jones (1977) también indica que mediante 
este proceso se extrae el 26% de la protelna bruta.
La composicién quimica del concentrado de protelna 
foliar ha sido descrita en varios trabajos, destacando 
entre ellos los realizados por Gerloff (1965) , Kuzmic)cy 
y Kohler (1972), Galopini y col. (1978), etc. Entre los 
diferentes autores hay diferencias ligeras, pero todas 
ellas se deben al sistema industrial utilizado o bien a 
las condiciones de manejo de la explotacién vegetal 
(Tabla VIII).
TABLA VIII - Composicién quImica del Concentrado de 
Protelna Foliar
Gerloff Kuzmiclcy y col. Galopini
1965 1972 1978
Humedad, % 12,0 11,0 -
Protelna bruta,% 58,0 38,8 56,2
Fibra, % - 2,3 6,2
Extracto etéreo,% 4,5 6,2 10,8
Cenizas, % 6,0 19,2 13,2
Calcio, % 1,5 2,3 -
Fésforo, % 0,27 0,4 -
Sodio, % 0,20 0,3 -
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La valoracién de Galopini y col. (1978) se realizô 
sobre CPF obtenido en un proceso bâsicamente distinto a 
los demâs sistemas. En este proceso, la coagulaciôn de 
la materia seca existante en el jugo, se realiza median­
te la adiciôn de moléculas polielectroiIticas de alto 
peso molecular, las cuales producen la sedimentaciôn de 
las particulas sôlidas existantes en el liquide; a este 
sistema se le denomina "Poly-Protein".
La valoraciôn del contenido en aminoScidos ha sido 
realizada por Gerloff (1969), FAO (1970), Byers (1971), 
Chesseman (1977) , y en forma amplia por Kuzmiclcy y Kohler 
(1977), sobre diferentes variedades del proceso PRO-XAN 
(veâse Tabla IX).
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TABLA IX - Composicién aminoacldica de diferentes
concentrados de protelna foliar, aporta- 
dos por diferentes autores (Alfalfa, Med. 
sativa, L ) .
I II III IV V
Lisina 6,29 6,47 6,85 5,54 5,,92
Fenilalalina 6,00 5,40 6,14 5,64 5,,94
Metionina 2,10 1,69 1,97 2,03 2,,30
Treonina 5,27 5,10 5,12 5,02 5,,10
Leucina 9,79 8,69 9,57 8,86 9,,29
Isoleucina 5,29 5,10 5,29 5,25 5,,60
Valina 6,29 6,26 6,37 6,57 6,,33
Triptôfano 1,60 - - -
Arginina 6,50 6,28 6,43 5,64 6,,45
Histidina 2,20 2,44 2,33 2,26 2,,32
Tirosina 4,20 4,08 4,46 4,17 4,,75
Cistina 0,70 1,35 0,63 1,10 1,,18
Protelna bruta 58,0 56,8 - 38,8 62,,8
Resultados expresados 
gramos de protelna.
en gramos de ;aminoScidos por 100
I : Gerloff, 1965
II : F.A.O., 1970
III : Byers, 1971
IV : Kuzmicky, 1972
V : Kuzmicky, 1977. PRO-XAN, concentrado de protelna
foliar, coagulado, prensado y secado.
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La composicién de la fraccién hidrocarbonada, o 
bien sustancias extractivas libres de nitrégeno, ha si­
do poco estudiada por los diferentes autores, al no ser 
un componente esencial en el concentrado de protelna 
foliar, y por tanto, tener una repercusién escasa en su 
valoracién energética. En este sentido Morris (1977) 
senala el valor energético del CPF para aves, usando la 
férmula de Carpenter y Clerg (1965).
Un componente de gran valor, existante en los con­
centrados de protelna foliar, lo constituyen las xantofi­
las (Kuzmicky y col., 1977b). El concentrado de protel­
na foliar de alfalfa, obtenido por método PRO-XAN, puede 
alcanzar un gramo de contenido xantofllico por kilogramo 
de protelna producida, con un elevado porcentaje de dihi- 
droxipigmentos (lutelna). En resumen, mediante el proceso 
PRO-XAN americano se obtiene un productos constituldo por 
alfalfa con una concentracién en xantofilas très veces 
superior a una buena alfalfa deshidratada.
2.8. Principios téxicos
AdemSs de los principios nutritivos conocidos, las 
leguminosas contienen sustancias capaces de producir efec­
tos depresivos y téxicos en los animales que las consumen. 
En el caso especial de la alfalfa estas sustancias actuan
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como inhibidores del crecimiento, en particular en los 
animales monogSstricos.
Las sustancias consideradas como responsables en 
el caso de la alfalfa ban sido definidas como pertene- 
cientes a los grupos siguientes: Inhibidoras de las
Proteasas, Fitohemoaglutininas, Saponinas, y Taninos.
La acciôn de cada una de estas sustancias sobre 
el fisiologismo animal es muy variada, confundiéndose 
los efectos producidos, ya que normalmente el efecto ne- 
gativo se produce simultSneamente por diferentes sustan­
cias .
Los cambios producidos o provocados por estos fac­
tor es sobre el fisiologismo animal, son los siguientes:
a) Alteracifin de la composiciénde los principios 
inmediatos.
b) Modificacién del equilibrio proteico, con in- 
hibicién de la sîntesis proteica e incremento de las sus­
tancias nitrogenadas.
c) Variacién de colesterol en la sangre.
d) Falta de coagulacién sangulnea.
- 57 -
2.8.1. Inhibidores de las proteasas.
Los componentes definidos como inhibidores de las 
proteasas son sustancias capaces de inhibir la actividad 
de ciertos enzimas; su importancia radica en el papel que 
desarrollan sobre el valor nutritivo de las proteinas vé­
gétales .
La presencia de inhibidores de las proteasas en 
la alfalfa ha sido estudiada por Borchers y col. (1947), 
Kendal y col. (1951), Beaucheue y Mitchell (1957), Rami­
rez y Mitchell (1960), Mooijman (1965), etc.
Ramirez y Mitchell (1960) describieron la purifi- 
caciôn parcial de un inhibidor trîptico procédante de la 
alfalfa, el cual, segûn estos autores, podla ser un poli- 
péptido o una protelna no coagulada. Este inhibidor era 
solo inactivado lentamente por calor. La alta estabili- 
dad frente a la temperatura fué confirmada por el hecho 
de que los extractos comerciales de alfalfa deshidratada 
mantienen su potencial inhibidor para la tripsina (Bau- 
chene y Mitchell, 1957).
En posteriores estudios realizados por Mooijman 
(1965) , se considéra que el inhibidor trîptico de la alfal­
fa es un peptido-saponina o un complejo Scido amino-sapo- 
nina. En relacién con lo indicado por el autor anterior.
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Ishaaya y Mirk (1965) senalaron que las saponinas de la 
soja son conocidas como inhibidores efectivos de la trip­
sina .
2.8.2. Factores hemoaglutinantes en la alfalfa.
Los extractos de algunas plantas tienen propieda- 
des aglutinantes sobre las cêlulas rojas de la sangre. 
Este efecto es producido por proteinas denominadas Fito- 
hemoglobinas o Lecitinas. Estas estSn présentes en los 
granos y pueden extraerse tanto por soluciones acuosas 
como por soluciones salinas. También pueden estar pré­
sentes en las hojas, corteza, ralces, tubérculos, latex, 
etc.
El contenido aglutinante de las plantas ha sido 
demostrado en algunos grupos botSnicos, incluyendo tanto 
a mono como a dicotiledones; sin embargo, Tobiska (1964) 
indicé que su presencia es mayor en las leguminosas.
El factor hemoaglutinante existante en la alfal­
fa para polios fué estudiado por Clary y col. (1969), 
aunque no lo definieron de forma concreta.
2.8.3. Saponinas
Las saponinas son glicbsidos, que se encuentran
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en una gran variedad de plantas. Sus caracterîsticas 
fundamentales son las de tener un gusto amargo y poseer 
factores espumantes en soluciones acuosas y hemolizaciôn 
de las células rojas. Estas sustancias son muy tôxicas 
para los animales de sangre caliente; su toxicidad estâ 
en principio relacionada con su actividad hipotensora.
A pesar de que las saponinas estan constituîdas por di­
ferentes componentes quimicos, estas tienen como caracte- 
rîstica comdn su capacidad de formacién de espuma, de la 
cual toman el nombre de Saponinas.
El aislamiento de las saponinas se realiza me­
diante agua caliente o bien etanol, seguido todo ello 
por evaporaciôn del extracto o por precipitaciôn. Por 
hidrôlisis compléta de las saponinas se obtiçnen sapo- 
geninas y azûcares (hexonas, pentosas, y Soidos sacSricos) 
Desde un punto de vista de identificaciôn, las saponinas 
han sido dificiles de caracterizar, siendo todo ello con- 
secuencia de su elevado peso molecular.
Las saponinas se dividen por su naturaleza qui­
mica en dos grupos: Esteroides y Triterpenoides
(C^q ). Los principales estudios sobre las saponinas se 
deben a Boiteau y col. (1964), Slioppee (1964), Tschesche 
y Wulff (1964), etc.
Las saponinas interesan en general por tener una
60 -
actividad hemolltica y en ciertos casos, por sus propie- 
dades terapéuticas. En alimentos o piensos para animales 
las saponinas han sido poco estudiadas y no se ha profun- 
dizado en sus posibles efectos. Sin embargo, el desarro- 
llo de técnicas cromatogrSficas en las ûltimas décadas, 
ha permitido la apariciôn de técnicas por las que se pue­
den separar las saponinas, y asi establecer aproximadamen- 
te sus caracterîsticas quimicas y biolégicas y la caracte- 
rizacién total de los productos no convenientes desde un 
punto de vista amplio.
2.8.3.1. Composicién quimica y eatructura de las saponi­
nas
Aunque la mayorla de las saponinas han sido sepa- 
radas en forma pura, es bien conocido el hecho de que la 
mayorla de ciertas plantas contienen diferentes variedades 
de saponinas (Coulson, 1958). En las saponinas de alfalfa 
(Pedersen y col., 1966), la mezcla es de mâs de cinco ti- 
pos diferentes. Las saponinas de la soja han sido separa- 
das en cinco fracciones, las cuales difieren en sus sapo- 
geninas y carbohidratos (Birk y col., 1963; Cestetner y 
col., 1966).
Las saponinas, tanto del grupo esteroide como tri- 
terpenoide, cuando son sometidas a la accién de âcidos y 
bases fuertes, asI como de enzimas, sufren una hidrélisis
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desdoblândose en un grupo aglicon mâs carbohidratos, com- 
puestos a su vez por varios azûcares y âcidos urônicos. 
Los azûcares son de cadena recta, con un extreme terminal 
unido a un radical hidroxilo. Estas observaciones fue- 
ron confirmadas por Krider y col. (1955) para la sarsasa- 
ponina.
Los aglicones de las saponinas triterpenoides 
estan compuestos por treinta o mâs carbones. La mayorla 
de estos son triterpenoides pentaciclîcos derivados del 
grupo oleano (Steiner y Holtzem, 1955). La supervisiôn 
de la composiciôn y estructura'de la mayorla de las sapo­
ninas triterpenoides se da en los trabajos de Boiteau y 
col. (1964).
OleanolFIGURA NQ I
(Liener, 1969)
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Los carbohidratos de las saponinas triterpe­
noides son generalmente hexosas, principalmente D-glu- 
cosa y D-galactosa; pentosas, D y L arabinosas y D-xy- 
losa; metilpentosanas, L-raminosa y D-galacturônico.
Los triterpenoides libres son extremadamente lipoflli- 
cos, pero las saponinas triterpenoides son hidrofilicas.
A pesar de que las fôrmulas empiricas son conocidas, 
solo se conocen algunas estructuras. Entre las saponi­
nas conocidas estructuralmente estan las de la remolacha, 
(Jeger, 1959; Wagner y Sternkoff, 1958), castafias 
(Tschesche y col., 1963) y la Gipsosida, saponina con 
nueve monosacâridos en los azûcares medios (Kochetkov y 
col., 1963; Kochetkov y Khorlin, 1966).
Descripciôn de diferentes saponinas triterpenoi­
des .
Los aglicones de las saponinas esteroides estan 
compuestos por 27 Stomos de carbono (Simpson y Jacob,
1935); en este aspecto se parecen a los esteroides de 
origen animal. Pero de estos se diferencian en la com- 
posiciôn del tamafio de la cadena. Los azûcares diferentes 
y mayoritarios son la glucosa, galactosa, raminosa, xilosa 
y arabinosa (Shepper, 1964) .
W  (0
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Tan solo en un reducido nûmero de saponinas este­
roides ha sido posible caracterizar y définir su estructu- 
ra. Entre estas, las mejor definidas pertenecen al grupo 
de la Dioscina (Kowesaki y Yamarechi, 1962).
FIGURA NQ III - Fôrmula estructural de las saponinas 
diosina esteroide
Ho
Olf
(Liener, 1969)
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2.8.3,2. Caracterîsticas générales, propiedades y usos 
de las saponinas.
Las saponinas exhiben ciertas propiedades, las 
cuales se usan para su identificaciÔn y caracterizaciôn. 
Entre las caracterîsticas mâs tradicionales se cuentan 
el sabor amargo, formaciones de espuma en soluciones a- 
cuosas, hemôlisis de los glôbulos rojos, toxicidad alta 
para peces y anfibios, y también destaca como propiedad, 
la formaciôn de compuestos con moléculas de colesterol 
y otros esteroides. Al existir una gran variedad de sa­
poninas, asi como una variabilidad de procedencia, las 
saponinas no necesarlamente producen los mismos efectos.
En este sentido, como se indica en otros capltu- 
los, las saponinas de la soja no forman complejos con el 
colesterol. Asimismo, Gesterner y col. (1966), indican 
la existencia de diferencias entre saponinas procedentes 
de la misma planta, como sucede en el caso de la soja.
Distribucién de las saponinas
Las saponinas se encuentran distribuldas amplia- 
mente en diversas plantas y han sido identificadas en mâs 
de 400 especies y entre mâs de 80 familias. Algunas de 
las plantas que contienen saponinas son componentes de la 
dieta humana, y otras son alimentos tradicionales para el
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ganado.
Entre las plantas mâs comunes con saponinas, se 
encuentran las espinacas, remolacha, espârrago, azafrân, 
castahas, alfalfa y soja; todas estas plantas han sido 
identificadas como portadoras de saponinas, en el estu- 
dio realizado por George (1965). También se encuentran 
en tréboles y otras plantas forrajeras (Walter, 1961).
Es asimismo destacable la presencia de saponinas en plan­
tas ornamentales (TaJcahaski y col., 1963) y en las hojas 
del té (Hashzume y Sarako, 1969).
En cuanto a la localizacién de las saponinas en 
las distintas partes de la planta, asi como la valoracién 
del contenido de estas sustancias durante la vegetacién, 
temperatura ambiental y estacién, destacan los trabajos 
realizados por Hein (1959) y Drodz (1962). En este sen­
tido, podemos indicar que el contenido de las saponinas 
puede variar, como sucede en los érganos de Saponaria 
Officinales L y Palemonium Coeruleum L . , las cuales dismi- 
nuyen su contenido de saponinas en las ralces cuando se 
encuentran en la floracién, asi como el desarrollo del 
fruto, y acumulan estas sustancias en los érganos germi- 
nativos.
Las saponinas tienen la caracter1stica de formar 
complejos con el colesterol, y en este sentido se realiza­
ron estudios para determinar y posibilitar la reduccién 
del colesterol en el higado y suero sangulneo (Newman y
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col., 1958; Griminger y Fisher, 1958). En el mismo sen­
tido, otros trabajos han sido dedicados al estudio del
tratamiento de la arteriosclerosis mediante la saponina 
Aescina de las castahas, la cual inhibe y reduce el de­
sarrollo de la arteriosclerosis en conejos y ratas 
(Mikhailava y col., 1965).
Utilizacién de las saponinas.
Las saponinas se utilizan como inhibidores ger- 
minativos (Nord y Van Atta, 1960). Un descenso en la 
germinacién de los guanos de algodôn causada por las sa­
poninas de la alfalfa fué determinada por Mishustin y 
Naumova (1955) y por Pedersen (1966).
En la actualidad las saponinas se utilizan de
forma amplia en bebidas suaves, cervezas, confiteria, 
champûs, jabones y sustancias apagafuegos; todo ello ba- 
sado en su posibilidad de formar jabones en soluciones 
acuosas y suspensiones permanentes con aceites y pôlvora.
Tanto por sus propiedades como por sus efectos 
terapéuticos, estas sustancias han sido bien utilizadas 
en las preparaciones farmacéuticas. En este ûltimo as­
pecto cabe destacar su empleo como sustancias antihemo- 
rroidales (Rocher, 1965) y como inmunitarias (Richou y 
col., 1965) .
En este sentido, las saponinas présentes en los
— 6 8 ~
tubérculos de las especies Dioscosea D. spiculiflora, 
constituyen la mejor fuente de sapogeninas usadas para 
la formaciôn de progesterona, cortisona y otros produc­
tos esteroides (Preston y col., 1964).
2.8.3.3. Saponinas de la alfalfa
Durante varios afios ha sido interesante valorar 
y determinar la relaciôn de saponinas en la alfalfa y 
considerar sus posibles efectos nutricionales y fisiolô- 
gicos.
Los efectos depresores del crecimiento y la de- 
presiôn de la producciôn de huevos en gallinas, factores 
espumantes, inhibiciôn respiratoria y retraso de la ger- 
minaciôn del grano son algunos de los fenômenos que pue­
den atribuirse a las saponinas de la alfalfa. Por todo 
esto, desde que han sido detectados y se conocen sus 
efectos sobre la eficiencia en los polios, ganado y otros 
mamiferos, se valora en gran manera el escaso contenido 
en saponinas en las distintas plantas.
Las variedades de alfalfa tienen diferentes can- 
tidades de saponinas y por ello valores biolôgicos dife­
rentes. La diferencia en la actividad biolôgica de las 
saponinas en las distintas variedades puede presumible- 
mente ser causada por diferencias relativas de la canti-
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dad de saponinas o por la presencia de diferentes saponi-
E1 contenido en saponinas parece generalmente 
controlado por selecciôn (Hanson y col., 1963; Pedersen 
y col., 1966). Asi, en la actualidad el conocimiento del 
contenido en saponinas de las variedades de alfalfa ayu- 
da a mejorar el cultivo de los alfalfares, y a su vez, a 
aumentar la productividad de la alfalfa y con ello aumen- 
tar la posibilidad de utilizaciôn en raciones para ganado 
en general.
Localizacién de las saponinas en la planta.
Las saponinas se hallan présentes en las hojas, 
ralces y tallos de la alfalfa (Cole y col., 1945; Pedersen 
y Taylor, 1962; Morris y col., 1961 ; Morris y Hussey, 1965) 
Las investigaciones preliminares que se desarrollaron so­
bre la alfalfa demostraron su potencialidad de concentra- 
ciôn en las partes mâs altas y en las ralces. El primer 
estudio sobre el contenido de saponinas de alfalfa, en re­
laciôn con su localizaciôn, variedad, corte y otro tipo de 
variables fué realizado en diferentes variedades, como son 
la Ranges, Buffalo, Lahontan, Vernal y Du Puits, en ocho 
lugares de los Estados Unidos, por Hanson y Kholer (1961), 
Hanson y col. (1963), etc. El contenido de saponinas se
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estableciô entre 2 y 3%, siendo la variedad "Lohanton"la 
que contenla menor nivel y la "Du Puits" la que tenla 
mayor cantidad. Una de las conclusiones que se obtenlan 
en este trabajo era la gran variabilidad en el contenido 
de las saponinas y la facilidad de alteraciôn por la 
forma de cultivo. El contenido de saponinas en el primer 
corte es inferior al del segundo y tercer corte, y estâ 
relacionado con el contenido de protelna, cenizas, grasa 
y nitrôgeno libre. Sin embargo, la relaciôn es negative 
con el contenido en fibra. Bajo las mismas condiciones, 
Pedersen y Taylor (1962) indicaron que la media del con­
tenido de saponinas en las hojas es mâs del doble que en 
el tallo y el contenido en saponinas déclina con el enveje- 
cimiento de las plantas.
Se ha demostrado por aislamiento y cromatogrâ- 
fica en papel, que la mezcla de las saponinas contienen 
un variado nûmero de componentes, seis de los cuales han 
sido aislados e identificados. Estas son Soyasapôgenos 
A, B y C y âcido medicagogénico (Potter y Kummerow, 1954; 
Walter y col., 1955; Djerassi y col., 1957; Van Atta y 
Guggolz, 1958), un quinto âcido lucérnico fué aislado y 
parcialmente caracterizado por una compleja estructura 
aun no del todo conocida (Livigstone, 1959). En anâlisis 
recientes se ha detectado el Soyapogenol E en hidrôlisis 
de saponinas de alfalfa (Birk y col., 1968). Entre los
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azûcares identificados destacan la arabinosa, xilosa (en 
cantidades inferiores a la lactosa), raminosa y Scido ga- 
lacturônico (Walter y col., 1954).
2.8.3.4. Actividad biolôgica de las saponinas de la 
alfalfa.
Se ha seflalado que las saponinas pueden producir 
efôctos patôgenos en los rumiantes, produciendo meteorismo 
a consecuencia de una alteraciÔn de la tensiôn superficial 
en el contenido ruminai ( McCadlish, 1937; Quim, 1943 ; 
Oison, 1944. Sobre este tema, destacan los trabajos
realizados por el Western Utilization Research Laboratory 
de EE.UÜ. y en especial los realizados por Lindahl y col. 
(1957) , en el que se hace una revisiôn de los mecanismos 
y los efectos causantes de taies meteorismos. En otros es­
tudios del mismo progreuna, Thompson y col. (1957) demos­
traron que la acciôn causante del meteorismo de las sapo­
ninas no era exclusive del rumen, si no que también exis- 
tîa en el reticulum, cuajar e intestine.
En otro estudio Jackson y col. (1959), determi- 
naron mediante la adiciôn de saponinas por via intraru- 
minal, la producciôn de un cambio en el ritmo respirato- 
rio, observando que este estaba altamente correlacionado 
con el nivel de meteorismo. Sin embargo, en estudios pos­
teriores, el efecto inhibidor de la fracciôn de la alfal-
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fa sobre la respiraciôn se relacionÔ con el Indice de me­
teorismo del forraje, siendo la conclusiôn que la corre- 
laciôn hipotêtica no era consistente (McWarry y col.,
1963). En otro sentido, Gutierrez y col. (1959) aisla- 
ron y caracterizaron una bacteria ruminai capaz de degra- 
dar las saponinas de la alfalfa y producir un aumento de 
la viscosidad del contenido ruminai.
La responsabilidad del factor espumante de la al­
falfa como productor de meteorismo en ganado vacuno, ha 
estado en estudio y en contradicciôn entre diferentes auto­
res .
En la actualidad el factor productor de meteoris­
mo que se habla atribuido a las saponinas durante un cierto 
nûmero de anos, estâ siendo reconsiderado segûn nuevos datos 
referidos a su composiciôn quimica (Howarth y Goglen, 1976). 
Estos indican que la producciôn de factores espumosos en 
las plantas de alfalfa son producidos por las saponinas, 
pero su contribuciôn es menor que el nivel de protelna exis­
tante en la alfalfa.
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Efecto de las saponlnas de la alfalfa sobre 
polios y animales de experimentacl6n.
Las saponinas de la alfalfa parecen ser las 
responsables parciales de la reducciôn del crecimiento, 
consumo y en general de la infrautilizaciôn de la alfal­
fa en polios (Dropper, 1948; Cooney y col., 1948; Lepkovs- 
ky y col., 1950).
Heywang (1950) demostrô que la alfalfa deshidra- 
tada y la Marina de alfalfa henificada, contiene factores 
que retardan el crecimiento de los polios, as! como la 
producciôn de huevos en gallinas ponedoras, cuando se in- 
cluyen estas materias en porcentajes de alrededor del 10%. 
Peterson (1950) lo atribuye a la fracciôn saponinica, la 
cual se encuentra en la fracciôn del extracto acuoso de 
la alfalfa. Esta fracciôn déprimé el crecimiento de los 
polios por propiedades hemollticas y acciôn espumosa. 
Heywang y Bird (1954) , alimen-taron polios con niveles gra- 
duales de saponinas y demostraron que a niveles de 0,2% 
producîan una ligera inhibiciôn del crecimiento y a 0.4% 
la inhibiciôn del crecimiento era significativa. Pedersen 
y col. (1966), desarrollaron un estudio comparativo con 
saponinas procédantes de diferentes variedades de alfalfa 
(Du Puits, Uinta, Ranger, y Lohantan), las cuales fueron 
incluldas a niveles de 0,3% en dietas basales de polios.
En todas las dietas conteniendo saponinas se produjo una 
reducciôn en la velocidad de crecimiento y en especial en
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el caso de la variedad "Du Puits".
El mecanismo por el cual el efecto negative de 
las saponinas de alfalfa puede ser superado y con ello 
no producir pérdidas en las ganancias de peso, ha sido 
la adiciôn a las dietas con saponinas de colesterol o 
fitoesteroles, principalmente B-sitosterol, y con esta 
inclusiôn de colesterol y aceite de algodôn en la dieta 
(Peterson, 1950), se supera el problema. También en este 
sentido, Anderson (1957), indica que la adiciôn del 1% de 
colesterol en las dietas suprime el efecto negativo de 
las saponinas présentes a niveles del 0,3%.
En gallinas ponedoras, la presencia de saponinas 
al 0,3% produce una caîda de la producciôn inmediatamente 
despuês de la primera toma y que a los diez dias de reti- 
rarias de la dieta experimental, las aves recuperan los 
niveles de producciôn iniciales(Heywang y col., 1959; 
Anderèon, 1957).
2.8.4. Taninos en las lequminosas.
Los taninos son sustancias flavônicas, solubles 
en agua, absorbibles por la pared intestinal y que se ex- 
cretan por la orina. En esta definiciôn se incluyen
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diversidad de compuestos, sin una clasificaciôn oficial.
Harbone (1971), define a los flavonoides como 
sustancias existantes en las plantas, con una estructu- 
ra basada en un anillo aromâtico hetereociclico. Este 
mismo autor realiza una clasificaciÔn de la siguiente 
forma;
a) Antocianinas: son los pigmentos coloreados
de las plantas.
b) Leucoantocianidinas: son los taninos con-
densados.
Los flavonoides se presentan como glicôsidos y 
estân présentes en la mayorla de las leguminosas. Los ta­
ninos mâs corrientes son glicôsidos del Scido digâlico, 
el cual se encuentra en los tegumentos de las semillas mas 
que en los cotiledones, deprimiendo en cualquier caso, el 
coeficiente de digestibilidad del grano, como es el caso 
de las habas (Marquardt y col., 1976). En el caso de la 
alfalfa, este tipo de sustancia no repercute de forma ne- 
gativa al realizarse el corte con anterioridad a la flora- 
ciôn y por consiguiente la imposibilidad de producciôn de 
semillas por parte de la planta.
Los taninos han sido estudiados en dietas para
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broilers y segûn Marquardt y col. (1976), son los respon­
sables de la inhibiciôn del crecimiento en dietas a base 
de habas (Vicia faba); sin embargo, en otros trabajos 
realizados en broilers los taninos no fueron detectados, 
al no producirse diferencias entre las dietas con habas 
con taninos y habas sin ellos (Wilson y col., 1972). En 
conclusiôn, el efecto antitripsico de los taninos ha sido 
detectado en el caso de las habas, pero no tiene la impor- 
tancias que en un principio se estableciô (Gonzâlez, 1977),
Lingren (1975), determinô una fuerte correlaciôn 
entre el coeficiente de digestibilidad de las habas y el 
contenido de las mismas en taninos. También Guillaume y 
Niess (1975) describieron unos crecimientos superiores 
con habas libres de taninos respecto a las normales.
2.9 Producciôn anual de alfalfa y otras forrajeras
en Espafia. Productividad de los sistemas de tratamiento 
de la alfalfa.
Es interesante el estudio de la producciôn nacio- 
nal de alfalfa y veza, al ser la base de la producciôn 
forrajera de leguminosas y ser estas especies fundamenta- 
les para el proceso de fraccionamiento vegetal.
Las leguminosas forrajeras son vegetales con ca- 
racterlsticas esenciales para el mantenimiento de explo- 
taciones productoras de proteina foliar de forma rentable.
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Estas caracterlsticas se basan en: bajos costos de ferti- 
lizaciôn con relaciôn a la proteina producida y aslmismo, 
con un alto potencial de producciôn, persistencia de cre­
cimiento y una cerrada secuencia entre corte y rebrote.
Producciôn nacional de alfalfa y veza y su loca-
lizaciôn.
En la campafia 1976 y segûn datos del Ministerio 
de Agriculture de 1978, la producciôn nacional de alfalfa, 
veza y otras forrajeras es la que se expresa en la tabla 
siguiente:
TABLA X - Serie histôrica de la producciôn nacional de 
alfalfa y otras plantas forrajeras (’000).
Afio Alfalfa Veza Trébol Esparceta Zulla
Ha Tm Ha Tm Ha Tm Ha Tm Ha Tm
1930 75 2,317 24 231 9 213 13 158 6 64
1950 96 2,806 23 179 13 285 20 155 - -
1960 153 5,743 54 612 25 923 27 310 5 76
1970 254 9,448 99 1,188 30 915 54 576 6 129
1976 316 13,171 124 1,501 21 664 64 804 6 92
Rendimiento
en 1976 41 Tm/Ha 12 Tm/ha 31 Tm/ha 12 Tm/ha 15 Tm/ha
Incremento
1970/76 f 24 f 39 f 25 f 26 30 - 28 f 18 f 39 - 15 - 29
Fuente: Anuario Estadistico 1978. Ministerio de Agriculture.
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Analizando las tablas anteriores, se comprueba 
que mâs del 60% de las hectâreas son de alfalfa. La plan­
ta forrajera que se cultiva en segundo lugar es la veza, 
con 23% de la superficie total destinada a la producciôn 
forrajera. Es de destacar la importancia de la producciôn 
de trêbol, esparceta y zulla, tanto en cantidad de hectâ­
reas utilizadas como en volumen de producciôn.
En los datos del Ministerio, se puede observer 
que los incrementos de producciôn se deben al gran aumen- 
to en el nûmero de hectâreas destinadas a taies cultives; 
sin embargo, la productividad por hectârea, aunque ha au- 
mentado, no se puede considérer como responsable.
En el future, serâ importante el incremento de 
la productividad, y en este mismo sentido, se puede consi­
dérer que si se ha producido en la ûltima década, y no asi 
entre los périodes anteriores a los afios setenta. Esta 
tendencia serâ, junte con las mejoras en el cultive, una 
buena base para la aplicaciôn de los sistemas de fraccio­
namiento vegetal.
Desde el punto de vista regional se puede seftalar 
que entre las zonas del Duero, Ebro y Noroeste sé produce 
mâs del 60% de la producciôn nacional de alfalfa, y en el 
caso de la veza el 60% se encuentra en los centros de pro-
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ducciôn de Extremadura, Andalucla occidental y Regiôn 
centre.
F IG U R A  NQ I V  - Localizaciôn de las producciones de 
alfalfa y veza
ZONA PRODUCIORA DE ALFALFA
ZONA PRODUCTORA 
DE VEZA .: /: '/  - '
- 80 -
Las hectâreas empleadas para la producciôn de 
forrajes en regadio son mâs del 70%, en el caso de la 
alfalfa, y tan solo el 10% en el caso de la veza.
Productividad de diferentes sistemas de frac­
cionamiento.
Al encontrarse nuestro pals con una poblaciôn en 
crecimiento y con un desarrollo industrial intense, nos 
enfrentamos a una situaciôn de demanda de alimentes cada 
vez mayor. Pero como en anos precedentes, se ha descui- 
dado el desarrollo agrario y nuestra balanza agraria, en 
lo referente a productos bâsicos como son malz, sorgo y 
soja, se encuentran en una situaciôn de total dependencia 
exterior.
Por todo lo expuesto, la posibilidad de utiliza- 
ciôn de materias primas de origen nacional, aunque sea con 
soporte de procesos industriales, como es el caso del frac­
cionamiento, tiene su interés, tanto por su capacidad de 
inversiôn en el sector agrario, como por el descenso de 
las divisas destinadas a la importaciôn de materias pri­
mas .
La finalidad de la producciôn de proteina foliar 
por medio del sistema de fraccionamiento, estâ en la II-
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nea de maxlmizaciôn de la productividad de la hectârea 
agricola, en el caso particular de la proteina. AsI, 
la ya conocida "revoluciôn verde" basada hasta ahora en 
el aumento de la producciôn por hectârea, asi como por 
la posibilidad de utilizaciôn de mayor nûmero de hectâ­
reas sin cultivar, se encuentra en crisis a consecuencia 
de su dependencia con otros sectores, como el industrial 
(abonos, energla, mecanizaciôn, etc.), pero la situaciôn 
actual es la de seguir admitiendo la necesidad de conse- 
guir el mâximo rendimiento de la tierra y, a su vez, la 
obtenciÔn y optimizaciôn de sistemas de producciôn a 
menor coste. En el caso de la alfalfa, los sistemas in­
dustriales utilizados tienen un coste energético elevado, 
y por ello durante el ûltimo quinquenio, tanto la produc­
ciôn como la capacidad de desarrollo se encuentran estabi- 
lizados.
Asi, y mientras no se determine la posibilidad 
de procesado de la alfalfa en condiciones menos costosas 
y a su vez mâs productivas, como es el caso de las pro- 
telnas foliares obtenidas por fraccionamiento, el culti­
ve de la alfalfa y otras plantas forrajeras no cumplirâ 
con la f inalidad de la "revcrluciôn verde".
Rendimiento de los diferentes sistemas actuales 
de fraccionamiento.
En diverses palses existen diferentes sistemas
- 82 -
de fraccionamiento, entre los que destacan VEPEX (Hun- 
grla), PRO-XAN (Francia), POLY-PROTEIN (Italia), BELT- 
PRESS (Inglaterra), APROALFA (Espana) y PRO-XAN (Estados 
ünidos).
Los distintos sistemas de fraccionamiento tienen 
un escaso rendimiento en concentrados de proteina foliar, 
si se comparan con la totalidad de la alfalfa utilizada. 
Sin embargo, aunque esta cantidad es relativamente peque- 
fta, su repercusiôn es elevada ya que en los sistemas usa- 
dos anteriormente, excepto con la deshidrataciôn, parte 
de la proteina obtenida mediante este proceso se desapro- 
vechaba.
Con el sistema italiano POLY-PROTEIN, realizado 
y dirigido por Galoppini (1977), la producciôn de protei­
na foliar sobre 100 kg. de alfalfa es de 2 kgs. En Espa- 
fia, Rivadulla (1978) mediante el proceso APROALFA, obtiene 
una producciôn entre el 2,5 y 3% de la alfalfa utilizada. 
También este autor considéra que en la planta de fraccio- 
ncimiento actualmente utilizada en Lérida, en la comarca 
del Segria, con una recepciÔn de 50.000 Tm. de alfalfa 
fresca, se producen 25.000 Tm./ano de pulpa y cerca de 
1.300 Tm./afio de proteina foliar. Maslinkok y co. (1978) 
realizaron un estudio en Bulgaria sobre el fraccionamien­
to de la alfalfa y secado de la misma, obteniendo cifras 
parecidas a las del proceso espafiol, calculando la capaci-
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dad de producciôn de proteina foliar entre el 2 y el 3%.
Es de destacar entre los trabajos recientes, los 
realizados por el grupo de investigadores del Western 
Regional Research Center, Agricultural Research Service, 
U.S. Department of Agriculture, Berkley, California. Es- 
tos trabajos han sido realizados para aumentar la produc­
tividad del sistema de fraccionamiento en cuanto a la pro­
ducciôn de proteina foliar. En este sentido Edwards y 
col. (1978), seftalan que el contenido de proteina foliar 
puede aumentar entre el 15 y 21% al adicionar los solubles 
del proceso de fraccionamiento sobre la alfalfa fresca sin 
fraccionar.
Capacidad de sustituciôn
La producciôn de proteina foliar en Espana, tiene 
como finalidad la de ser utilizada como materia prima, rica 
en proteina y xantofilas, en la alimentaciôn animal para 
animales no rumiantes, y en un sentido muy particular, pa­
ra la avicultura.
Considerando lo expuesto por Kuzmicky (1977), de 
que la proteina foliar es una soja verde, se puede deter­
miner de forma utôpica el nivel de sustituciôn de soja 
importada por proteina foliar producida, através del pro­
ceso global de toda la alfalfa que se produce en Espaha.
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En Espana se producen cerca de 13.000.000 Tm de 
alfalfa, de las cuales mediante fraccionamiento se podrian 
obtener cerca de 396.000 Tm. de proteina foliar, con lo 
que solo valorando su contenido proteico al precio actual 
de la soja, nuestro pals invertirla en el sector agrario 
7.900 millones de pesetas y reducirlamos asi el dispendio 
en divisas a pagar por la soja (cifra que se encuentra 
por encima de los 45.000 millones de pesetas anuales).
Asi con taies medidas reducirlamos en un 17% nuestra de­
manda en proteina en forma de soja.
En este mismo aspecto. Jones (1977) en Inglate­
rra también considéra que con tan solo la extraccién del 
25% de la proteina existante en los forrajes por este sis­
tema de fraccionamiento y sobre un 14% de los pastlzales, 
se podria suplir la proteina normalmente importada en su 
pals para la alimentaciôn del ganado porcino y avicultura.
2.10. Antecedentes en nutriciôn
Son pocos los autores que analizaron y estudiaron 
en el siglo pasado la posibilidad de utilizaciôn de las 
proteinas foliares. En principio esto se debla a que sôlo 
tenla interés la extracciôn de la proteina existante en 
los granos. Uno de los motives del escaso estudio de las 
proteinas foliares se debla a la opiniôn de ciertos auto­
res como Lawes (1885), quién comentÔ: "Mediante procesos
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quimicos es posible producir sustancias nutritives a par­
tir de la hierba y ser utilizadas por el hombre como ali- 
mento. Ahora bien, el alimento extractado puede ser mSs 
costoso que la hierba, por lo que opino que la prepara- 
ciôn de alimentes para ganado es improcedente. Sin em­
bargo, como mecanismo, el sistema es bastante compétente 
para separar los nutrientes de la fracciôn indigestible 
del alimento". El comentario de Lawes estaba justificado 
en cuanto a rumiantes y también en cuanto a la alimenta­
ciôn humana, aunque no pudo ser llevado a la practica 
hasta que se iniciaron los trabajos de la Estaciôn Expe­
rimental de Rothansted, Inglaterra.
En nuestro siglo, los primeros estudios fueron 
realizados, segûn indicô Pirie (1978), por Wintersein 
(1901), el cual obtuvo proteina procédante del secado de 
hojas con diluciones en alcalis. Posteriormente, se ini­
ciaron trabajos sobre la década de los 20, que fué cuando 
Osborne dejô temporalmente sus estudios sobre el tema de 
la proteina de los granos.
Los primeros ensayos expérimentales fueron reali­
zados por Osborne y Wakeman, 1920; Osborne y col., 1921; 
etc., en ellos se estudiaron preparaciones de espinacas 
y alfalfa, obtenidas por la extruslôn de las hojas, y re- 
tirando los granos gruesos mediante filtraciôn y coagulan- 
do el liquide con alcohol.
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Una vez obtenido el producto por los autores re- 
seRados anteriormente, la dificultad estaba en determiner 
su valoraciôn desde un punto de vista nutricional, y esto 
no fué posible hasta la publicaciôn de los trabajos rea­
lizados por Chibnall (1922). Los primeros estudios pre- 
sentados por este autor fueron realizados con coles (Bra- 
ssica Olearacea) y guisantes (Phaesolus vulgaris).
Posteriormente, diverses autores han estudiado 
quimicamente la composicién de este producto, asi como la 
influencia de los sistemas o procesos aplicados y la di­
versidad de variedades utilizadas. Sin embargo, se ha 
llegado a una misma conclusiôn, esta es la de que cuanto 
mâs jôven es el vegetal y mayor su contenido en proteina 
y agua, mayores son los porcentajes de extracciôn protei- 
ca. También con una subdivisiÔn cuidadosa y el manteni­
miento de condiciones alcalinas durante la extracciôn, se 
obtienen majores resultados.
2.10.1. Factores que influyen sobre su composiciôn y 
valor nutritivo.
El valor nutricional del concentrado de proteina 
foliar como componente para la alimentaciôn animal y en 
especial para no rumiantes, fué descrita de forma amplia 
por Woodhan (1971) y posteriormente fué revisada por 
Morris (1977).
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La mayorla de las muestras de concentrados de 
proteina foliar contienen alrededor de 55% de proteina 
bruta, como indican los datos aportados por Gerloff y 
col. (1955). Si las muestras contienen niveles inferio- 
res de proteina, puede indicar que se ha producido con- 
taminaciôn de la cosecha utilizada, o bien que los con­
centrados son causa de adulteraciôn, adiciôn de solubles 
asi como por la mezcla de fracciones fibrosas.
La composiciôn aminoacidica de la proteina de 
las hojas, es marcadamente independiente del tipo de ve­
getal, constituciôn de la planta y edad de la misma 
(Chibnall,1963 ; Gerloff y col., 1965; Byers, 1971). Otros 
investigadores (Chessman, 1977), sehalan que la variaciôn 
en la composiciôn aminoâcidica puede deberse a la especie, 
al estado de crecimiento y a la estaciôn climatolôgica. 
Segûn Morris (1977) , sin embargo, estas variaciones no 
pueden considerarse importantes, ya que son debidas a 
multitud de factores variables, entre ellos la simple to­
ma de muestras.
Al ser el concentrado de proteina foliar una ma­
teria prima obtenida por procesos industriales basados en 
precipitaciôn y posterior secado, estos pasos pueden ser 
responsables de efectos negatives para la proteina y por 
supuesto producir una pérdida de la calidad nutritiva.
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El control de la calidad del concentrado de 
proteina foliar es de gran importancia por la repercu­
siôn que tiene cualquier cambio del proceso industrial 
sobre la composiciôn y por tanto, sobre su valor nutri­
tivo. Asi en todos los sistemas de procesamiento indus­
trial, los mecanismos ofrecen unas garantlas con un ele­
vado porcentaje de seguridad; sin embargo, existe la po­
sibilidad de un fracaso técnico. Un ejemplo es el des- 
crito por Cheeke (1975). Este autor determinô un factor 
limitante del crecimiento en cerdos con una dieta cons- 
titulda con proteina foliar (PRO-XAN, americano), la 
cual por defecto del proceso tenla unas pérdidas muy con­
siderables de U s i n a  disponible.
El problema detallado por Cheeke confirmé los traba­
jos realizados anteriormente por Allison (1973), quien 
demostrô una correlaciôn entre el contenido total de 11- 
sina de la muestra y la digestibilidad verdadera, la que 
a su vez presentaba una buena correlaciôn con la U s ina  
disponible y la digestibilidad real.
Uno de los factores con mayor incidencia sobre la 
calidad de la proteina, es la decisiôn industrial de pro­
ducir una precipitaciôn separada de las fracciones cito- 
plSstica y cloroplâstica, existantes en los concentrados 
de proteina foliar (Bray, 1977). Esté demostrado que la
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fracciôn citoplasmâtica tiene una alta digestibilidad, équi­
valente a las mejores proteinas; sin embargo, la calidad de 
la proteina de la fracciôn cloroplâstica es inferior. La ex- 
plicaciôn de tal efecto es dada por el hecho de que la frac­
ciôn cloroplâstica contiene proteina estructural de la pared 
celular del vegetal, y esta es mâs dificil de atacar por los 
procesos enzimâticos del tubo digestivo. Toda esta amplitud 
de diferencias entre las dos fracciones ha hecho iniciar la 
posibilidad de utilizaciôn de la proteina citoplasmâtica 
(proteina blanca) para la alimentaciôn humana y la fracciôn 
cloroplâstica para la alimentaciôn animal.
La composiciôn aminoacidica de la fracciôn cloroplâs­
tica es similar a la del concentrado de proteina foliar com­
plète, excepto en la concentraciôn de Usina, la cual se en­
cuentra a un nivel de 5,8% del total de la proteina y con 
ello estâ comparâtivamente en grado inferior al 6,8% obser- 
vado en el concentrado de proteina foliar no fraccionado 
(Byers, 1971).
2.10.2 Composiciôn nutricional de los concentrados de pro­
teina foliar sin fraccionar.
Extracto libre de nitrôgeno
La cantidad de extracto libre de nitrôgeno en los
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concentrados de proteina foliar y en especial en el caso 
de la alfalfa, es escaso. En el fraccionamiento, la can­
tidad de hidratos de carbone que se encuentran en el con­
centrado , son los existentes en el jugo procédante de la 
extrusion (Ver Tabla VII, Chessemann, 1977).
El porcentaje de almidôn y azûcares, es similar 
en las diferentes variedades. Si se compara la proteina 
foliar con la soja, se comprueba que la soja es mâs rica 
que la proteina foliar en hidratos de carbono, en especial 
en almidôn . Sin embargo, en ambas la repercusiôn de esta 
fracciôn en la capacidad energética es poco importante.
Segûn datos propios no publicados, el porcenta­
je de .hidrato de carbono es practicamente nulo y tan solo 
contiene un 1,5% de azûcares totales. También se puede 
indicar que esta fracciôn ha sido tomada en poca conside- 
raciôn por la bibliografia internacional.
Composiciôn del extracto etëreo.
El concentrado de proteina foliar contiene alre­
dedor de 22 a 29% del total de los llpidos existentes en 
la planta original, determinado mediante una extracciôn 
por cloroformo y metanol (Buchnan, 1969 y Byers, 1971).
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Por medio de otros mêtodos, incluyendo la extracciôn por 
§ter, se puede obtener la mitad del total de los llpidos 
existentes (Hudson y Karis, 1973; Gastineau, 1975).
La digestibilidad de la fracciôn lipldica del 
concentrado de proteina foliar, ha sido muy poco estudia- 
da. Hove y col.,( 1974), indicaron que la digestibilidad 
aparente es del 88%, cuando solo un 10% del concentrado 
de proteina foliar de alfalfa se inclula en la dieta. 
También en el mismo trabajo, se indica que la digestibi­
lidad decrece.al 75% cuando se incluye al 30% en el 
pienso.
Kuzmic)cy (1972) , valorô en gran manera el con­
tenido del extracto etéreo del concentrado de proteina 
foliar en su comparaciôn de valor energético con la ha- 
rina de soja.
La composiciôn en Scidos grasos del extracto 11- 
pldico, en el concentrado de proteina foliar fué estudia­
do por Hudson y Karis (1973 y 1976) , detectando un 10% 
de Scido linoleico y un 64% de Scido linolènico como por- 
ciôn total de los Scidos grasos. La homogeneidad de la 
composiciôn de los Scidos grasos en el concentrado de 
proteina foliar no se puede indicar al ser imposible valo- 
rarlo, a consecuencia de la diversidad de las especies 
(Lima y col., 1965). Este mismo autor senalô que el con-
- 92 -
tenido de Scidos grasos en el concentrado de proteina 
foliar, puede oscilar entre 2,5 y 8,4%; en este sentido, 
los datos medios son de 0,5% de Scido linoleico y 3,2% 
de Scido linolènico en un concentrado de proteina foliar 
con un 10% de humedad.
En concentrados de proteina foliar procédante 
de hojas de soja, estas contienen 8,9% de llpidos, de 
las cuales el 70% son Scidos grasos insaturados. El con­
tenido en linolènico es de 33,9% y linoleico 18% y el 
porcentaje de los saturados es de 15% de palmitico y -7% 
de esteàrico (Ali y Peng, 1978).
Desde el punto de vista nutricional las mejoras 
de las funciones aportadas por el Scido linolènico y Sci­
dos grasos esenciales han sido reseftados para ratas y no 
para polios (Scott y col., 1969). Sin embargo, las die­
tas son raramente déficientes en Scidos grasos esenciales; 
sin embargo, el peso del huevo en ponedoras puede aumen­
tar con la adiciôn de Scido linoleico sobre las necesi- 
dades. Ahora bien, este mismo efecto no ha sido bien 
detectado para el Scido linolènico.
Composiciôn en minérales.
El porcentaje de cenizas puede ser consecuencia
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de diverses factores y entre ellos varies que no tienen 
ninguna relaciôn con la constituciôn de la materia prima 
utilizada. Segûn como se realiza el corte de la alfalfa 
se puede incrementar la cantidad de la tierra que se in­
cluye en el material. También en cases de contaminaciôn
de la materia prima utilizada, el jugo arrastra partîculas
pequenas y con ello se altera la composiciôn del concen­
trado de proteina foliar.
Subba Ray y col. (1972) seftalan haber detectado 
entre 16 y 37% de cenizas en muestras de concentrado de 
proteina foliar, procédantes de plantaciones de remolacha 
y zanahorias. En general los valores tlpicos de cenizas 
se encuentran entre el 6 y 8% del total.
Cuando se précipita la fracciôn cloroplâstica, 
en ella se arrastran la mayorla de los minérales suspen- 
didos. El contenido es el doble del contenido en minéra­
les de concentrado completo de proteina foliar.
El nivel de minérales en el producto final puede
depender de la extruslôn y lavado aplicado antes del se­
cado del concentrado de proteina foliar.
Si se adiciona el jugo desproteinizado al con­
centrado de proteina foliar, se produce un aumento del
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minaron en el proceso industrial PRO-XAN, entre 1300 a 
1400 mg./kg. de xantofilas en concentrados de proteina 
foliar de alfalfa. En este sentido, los autores del 
proceso americano PRO-XAN, indican la posibilidad de 
variaciÔn del nivel de xantofilas en relaciôn a la madu- 
rez del vegetal. También consideran y valoran la influen­
cia de la temperatura y sus efectos negatives sobre la 
conservaciôn del producto en fase de almacenamiento, asi 
como la necesidad de adiciôn de productos antioxidantes 
CWitt y col., 1971). Kuzmicky (1972 y 1977) seftala va- 
lores de xantofilas entre 900 y 1200 mg./kg. de concen­
trado.
En Francia, tanto los autores del proceso como 
las publicaciones técnicas sobre el producto situan el 
contenido de xantofilas en el concentrado de proteina 
foliar, entre 800 y 1000 mg./kg. Sin embargo, los tra­
bajos publicados por Maslinkov (1978), indican valores 
de xantofilas entre 450 y 620 mg./kg. Nuestros datos, no 
publicados, se situan aslmismo entre los valores indicados 
por Maslinkov. La composiciôn cualitativa de las xanto­
filas de alfalfa y por tanto, del concentrado de proteina 
foliar es de un 90% de dihidroxipigmentos, y casi en su 
totalidad, luteina.
En otro tipo de concentrados de proteina foliar.
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como es el caso del de las hojas de patatas (Walter y 
col., 1978), el contenido de xantofilas también se en­
cuentra alrededor de 1000 mg./kg. de producto.
Composiciôn del extracto nitrogenado.
La composiciôn nitrogenada del concentrado de 
proteina foliar de alfalfa, se encuentra segûn datos de 
Gerloff (1965), alrededor del 55%. Otros autores tam- 
bien senalan composiciones parecidas en cuanto al total 
de proteina bruta; asi podemos seftalar los datos aporta­
dos por Byers en 1971, obtenidos en la Estaciôn Experi­
mental de Rothamsted. Sin embargo, Kuzmicky (1972), in­
dica valores inferiores sobre concentrados obtenidos por 
el proceso PRO-XAN americano, aunque estos datos no son 
comparâtiVOS con otros posteriormente publicados por 
este mismo autor, los cuales confirman un contenido en 
proteina superior al 50%.
El extracto nitrogenado, es decir, la proteina 
total obtenida por el proceso de fraccionamiento, puede 
variar en cantidad (Byers, 1971), pero la composiciôn 
aminoacidica, si se trata de una misma especie, es in­
variable a pesar de los diferentes variables a que puede 
estar sometida la planta.
La caracterlstica fundamental del aminograma.
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desde un punto de vista nutricional, es de que el con­
centrado de proteina foliar tiene una estructura amino­
âcidica equilibrada, con un porcentaje de lisina entre 
el 5,6 y 7,3% del total de la proteina (Byers, 1971) y 
con solo la metionina como aminoâcido limitante en cier- 
tas condiciones y necesidades.
Por el interés que tiene como materia prima bâ- 
sica en aporte de aminoâcidos, Byers (1971) estudié (Ta­
bla XI) la comparaciôn entre la composiciôn aminoacidica 
de diferentes concentrados de proteina foliar y las reco- 
mendaciones de la PAO.
TABLA XI - Tabla comparativa entre la amplitud aminoaci­
dica de los concentrados de proteina foliar 
y la recomendaciôn de la FAQ.
Aminoâcidos
CPF
Amplitud 
(21 especies)
Recomendaciones FAO 
1965 (provisional)
Isoleucina 4,5 - 5,5 % 4,2 %
Leucina 8,8 - 10,2 4,8 "
Lisina 5,6 - 7,3 " 4,2 "
Metionina 1,6 - 2,6 " 2,2 "
Fenilalanina 5,5 , - 6,8 " 2,8 "
Treonina 4,7 - 5,8 " 2,8 "
Triptôfano 1,2 - 2,3 " 1,4 "
Tirosina 3,7 - 4,9 " 2,8 "
Valina 5,9 - 6,9
■
4,2 "
(Byers, 1965)
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Ferrer y col. (1977) también consideran que el 
concentrado foliar obtenido de Chenopodium Album, cumple 
con las condiciones de FAO, excepto en la metionina.
2.10.3. Valoraciôn energética.
Pocos han sido los estudios sobre la valoraciôn 
energética de este producto. En este tipo de valoracio- 
nes, concurren diverses efectos, como la calidad del ma­
terial utilizado, asi como las técnicas utilizadas para 
determinarla y la consecuencia es la diversidad de valo­
res obtenidos.
Morris (1977), en su revisiôn indica que el va­
lor energético de un concentrado de proteina foliar para 
avicultura con 55% de proteina bruta y el 20% de llpidos, 
es de 16,1 Icj./gr., o 3850 Kcl/ltg. , segûn la fôrmula de 
Carpenter y Clegg (1956).
Los valores obtenidos en ensayos biolôgicos 
(Morris, 1977), expresados en energla metabolizable (no 
publicados) son, el concentrado de proteina foliar, de 
11,4 kj./gr. ô 2730 Kcal/kg., en aves ponedoras. La di- 
ferencia existante entre estos datos y los anteriores, 
se debe, segûn su autor, a la baja digestibilidad de los
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llpidos en las muestras utilizadas, as! como a la eviden- 
cia de la oxidaciôn de los llpidos existentes en el con- 
centrado de proteîna foliar antes del secado.
En Francia, Gastineau (1975), indicé que el valor 
energético es de 10,9 kj./g., 6 2608 Kcal/kg. para mues­
tras comerciales de concentrado de proteîna foliar.
En broilers, Kuzmicky y Kohler (1977) , realiza- 
ron dos ensayos destinados a determinar la energla meta­
bolizable de cuatro muestras de concentrado de proteîna 
foliar, obtenidas en el proceso PRO-XAN. Los datos obte- 
nidos, expresados sobre materia seca se encontraban entre 
el 51 y 68% de proteîna y 2577 a 3182 Kcal/kg. respectiva- 
mente.
2.10.4. Pigestibilidad "in vivo" e "in vitro" de la proteîna 
de la alfalfa y concentrados.
A pesar de reconocer el potencial de producciôn 
de proteîna por parte de la alfalfa y a su vez los bene- 
ficios que puede aportar en la actualidad el sistema de 
fraccionamiento, es preciso considerar, que al ser un pro­
ceso industrial, se pueden producir diferentes variaciones 
en los diversos pasos y esto puede ser causa de alteracio- 
nes en la digestibilidad, haciéndo que con ello no se
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alcance un rendiraiento adecuado.
En este sentido, destacan los trabajos realiza- 
dos por Byers (1971b), en la estacién de Rothamstad. Los 
resultados de estos trabajos indican que las pérdidas en 
el valor nutritivo, pueden deberse al proceso. Por ello 
se sugiere la utilizaciôn de estudios de digestibilidad 
in vitro, para determinar el valor nutritivo y conocer a 
su vez, el deterioro de la materia.
Desde un inicio, en que se demostraron pérdi­
das de valor nutritivo y de digestibilidad de la proteîna 
sometida a un proceso de calentamiento, se han realizado 
estudios para determinar los efectos producidos por los 
procesos de fraccionamiento, sobre la calidad nutricional 
de los concentrados. Buchanan y col. (1969), demostraron 
que el calentamiento a 609C produce escasas pérdidas en 
la digestibilidad y en cambio, si son importantes las 
pérdidas, cuando se mantienen temperaturas superiores a 
los lOOQC para el secado del concentrado, o bien, para 
el paso anterior a la coagulaciôn.
Las pérdidas de la digestibilidad, segOn Bucha­
nan, fueron atribuldas a diferentes reacciones: a) reac- 
cién del complejo lipidico, y b) modificacién de la pro- 
telna. Sin embargo, el sistema aplicado por Buchanan
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para determinar la digestibilidad ^  vitro, no mantenîa 
una correlaciôn con las pruebas iji vivo.
Asi, la necesidad de valoraciôn del valor nutri­
tivo del concentrado de proteîna foliar de alfalfa, por 
medio de anSlisis de digestibilidad jji vitro y con una 
alta correlaciôn con la digestibilidad iji vivo, no fue­
ron detallados, hasta las técnicas de detecciôn aplica- 
das por Booth y col. (1972), las cuales utilizan una 
digestiôn con Pronosa (proteosa fûngica), de similar ac- 
ciôn al sistema basado en el Indice de pepsina - pancrea- 
tina aportada por Akeson y Stahman (1964). En este sis­
tema, basado en la incubaciôn del producto problema en 
un cultivo fûngico, la digestibilidad de la proteîna era 
quizâs inferior al sistema pepsina - pancreatina, pero 
podla obtenerse una correlaciôn entre la digestibilidad 
in vivo e iji vitro de gran fiabilidad.
Tiene gran interés el estudio realizado por Booth 
(1972) , sobre la problemStica que se produce durante el 
proceso de la alfalfa. En este trabajo se sefialan diver­
sos problemas causados por los mecanismos del proceso, 
e investigados por colegas del autor, dirigidos por 
Kohler.
Los aminoScidos esenciales, especialmente la
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U s i n a , se ven afectados por la disminuciôn de la hume- 
dad, o bien por el aumento de la temperatura durante el 
secado. Causas parecidas producen descensos en el con- 
tenido de xantoflias y carotenos, cuando la temperatura 
de secado aumenta.
La digestibilidad de la proteîna, segûn Booth
(1972) , decrece con el aumento de la temperatura de se­
cado y principalmente cuando pasa de 1209C a 130QC. A 
este nivel de temperaturas se produce asimismo una dis­
minuciôn substancial del contenido en xantoflias. Como 
resumen. Booth (1971), detalla la relaciôn existente 
entre el contenido en xantofilas y la digestibilidad de 
la proteîna. Esta relaciôn de signo positive, se de- 
muestra y se observa en la alfalfa deshidratada, asI como 
en concentrados de proteîna foliar obtenidos mediante el 
proceso de fraccionamiento.
El efecto que produce la coagulaciôn por calor, 
utilizado en diversos sistemas de fraccionamiento, sobre 
la digestibilidad, détermina que en una coagulaciôn rea- 
lizada entre 80 y 85QC, el factor déterminante mâs impor­
tante en la pérdida de la digestibilidad, es el tiempo 
que el coâgulo se mantiene en el tanque de coagulaciôn, 
después de realizada la coagulaciôn. De este modo.
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Booth (1971), y el grupo Kohler (1972), indican que para 
mantener un alto grado de digestibilidad de la proteîna y 
un elevado contenido en xantofilas, el coâgulo protelco 
debe retirarse, si es posible, râpidamente después de su 
coagulaciôn.
2.10.5. Métodos para mejorar la calidad nutricional en 
el almacenamiento.
La calidad nutricional del concentrado de protel- 
na foliar es buena pero, segûn la aplicaciôn de sistemas 
de almacenamiento,su calidad puede sufrir pérdidas impor­
tantes. La actuaciôn de los investigadores se ha basado 
en evitar y aportar productos favorecedores de la pro- 
ductividad del sistema de fraccionamiento, y a su vez, 
desde otro angulo, en la adiciôn de nutrientes, como son 
aminoScidos azufrados.
En otro aspecto se han realizado estudios para 
determinar si es posible separar fracciones en el total 
del concentrado, con la finalidad de utilizarla para di­
ferentes fines a causa de una mayor calidad por parte de 
algunas fracciones.
La conservaciôn del jugo de la hoja tiene un gran
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interés para mantener la calidad nutricional del producto 
final. Asf,el estudio de la actividad proteolîtica, en 
los extractos de las hojas, nos indica que a través del 
proceso enzimâtico, el nitrôgeno proteico se transforma 
en nitrôgeno no proteico y con ello, en el caso de los ru- 
miantes no se producen grandes pérdidas en su valoraciôn 
nutritive, aunque si afecta la composiciôn de los amino­
Scidos. La utilizaciôn de temperaturas elevadas puede 
producir una esterilizaciôn de los gérmenes durante un 
periodo corto de tiempo, pero como las necesidades de con­
servaciôn son prolongadas es preciso adicionar Scidos fuer- 
tes como fôrmico, fosfÔrico, etc., hasta alcanzar pH infe- 
riores a 3 (Pirie, 1977) .
La revisiôn inicial de Pirie (1971), destaca los 
trabajos de Subba y col.,(1967), en los que se indica que 
con la incorporaciôn de Scido acético en la concentréeiôn 
de 2%, junto con 0,2% de aceite de piel de naranja, en el 
contenido hûmedo del jugo recién exprimido, se consigue 
conserver las proteinas foliares mSs de un ano, a la tempe­
ratura cunbiente.
2.10.5.1.Suplementaciôn
Desde el estudio inicial de Chimball (1922), se 
considerô la composiciôn aminoacidica de las proteinas fo-
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liares como muy adecuada, desde un punto de vista nutri­
tivo, por contener todos los aminoScidos esenciales en 
cantidades suficientes. Sin embargo, en la actualidad 
se ha llegado a determinar, gracias a las nuevas técni­
cas analîticas, que no todos los aminoScidos de la pro­
teîna foliar, se encuentran en concentraciôn no limitan­
te. Por este motivo, el concentrado de proteîna foliar 
no puede usarse como Snica fuente en proteîna para una 
dieta y debe suplementarse con otras materias ricas en 
proteîna y asi mejorar su capacidad nutritiva.
El primer amininoScido limitante en el concentra­
do de proteîna foliar es la metionina o cistina, o bien, 
la suma de los dos. Los estudios iniciales sobre este 
tema han sido realizados por Booth (1972), quién también 
indicé en sus trabajos el Indice PER (nivel de eficiencia 
proteica), para diferentes muestras comerciales de concen­
trados de proteîna foliar en dietas para ratas.
La conclusién de Booth es de que las dietas con 
concentrados de proteîna foliar y con la adiciôn de metio­
nina, obtenlan Indices PER comparables a los obtenidos 
con dietas a base de caseina, y por consiguiente los con­
centrados de proteîna foliar son déficientes en amino­
Scidos azufrados.
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Segûn anSlisis de la composiciôn de aminoScidos 
realizados por Gerloff y col. (1965), la metionina se en- 
cuentra en aproximadamente el 2% del total de la proteîna; 
a su vez, Gerloff y col. (1965) y Tilley (1965), esti- 
man la composiciôn de la cistina entre el 0,7 y 0,8% del 
total de la proteîna (estimaciones que pueden ser bajas 
al ser la cistina destrulda por la hidrôlisis).
En el trabajo de Morris (1977) , se hace referen- 
cia a los sistemas de estimaciôn de los aminoScidos azu­
frados existentes en los concentrados de proteîna foliar 
realizados por Byers (1976a). Este sistema se basa en 
la oxidaciôn de todos los suifatos orgSnicos y la poste­
rior determinaciôn de los suifatos en la muestra. Asi, 
el contenido de eiminoScidos azufrados, utilizando la téc- 
nica anterior se situa alrededor del 4,5% del total de la 
proteîna (Byers, 1976b).
Las estimaciones de las necesidades en aminoSci­
dos azufrados, dadas por el Agricultural Research Council 
(ARC) y como porcentaje del total de la proteîna necesa- 
ria son de 3,5% para cerdos en crecimiento, 4,9% para 
pollitos y 2,8% para gallinas ponedoras (ARC, 1967 y 
1975). En consecuencia, tanto para la avicultura como 
para la porcicultura, las dietas basadas en concentrados
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de proteîna foliar y cereales, se hallan en los limites 
de deficiencia en metionina mâs.cistina (Woodham, 1971).
La conocida suplementaciôn de metionina para las 
dietas para ratas (Booth, 1971), reafirman los resultados 
de los estudios realizados por Shurpalekar (1969) , citados 
en los trabajos de Woodham (1971) y Morris (1977).
En las publicaciones de Shurpalekar y col. (1969), 
se indica que la U s i n a  existente en el concentrado de 
proteîna foliar es adecuada y esto se evidencia al adi­
cionar a las dietas este aiminoScido y no detectarse res- 
puesta, tanto en crecimiento como transformaciôn.
2.11. Utilizaciôn en alimentaciôn
En la situaciôn actual, la humanidad précisa de 
una maximizaciôn de la producciôn de alimentes, para po- 
der superar todas las carencias que se producen en las 
diferentes poblaciones subdesarrolladas. El informe 
Wartman (1978), indica que une de los mecanismos que 
precisan los palses subdesarrollados y con problemas de 
superpoblaciôn, debe basarse en un amplio y concentrado 
esfuerzo hacia la agricultura, y a su vez, prestar mener
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interés a los sectores industriales (sector secundario), 
en regiones subdesarrolladas.
La obtencién de la proteîna existente en las ho­
jas, por medio de procesos industriales tiene como fina­
lidad aumentar la utilizaciôn de los recursos existentes 
en las plantas forrajeras o en partes de los vegetales no 
utilizadas actualmente en cosechas de remolacha, patatas, 
etc.
Hasta ahora, los alimentos de origen vegetal ma- 
yoritario en las diferentes poblaciones han sido el trigo, 
arroz, malz, patata, cebada, etc. En cada civilizaciôn 
existe un cereal como alimento base, pero en todas ellas, 
ha existido una materia prima rica en proteîna, la cual 
siempre ha tenido un aminoâcido limitante. Asi, la uti­
lizaciôn de materias primas ricas en proteîna, como las 
leguminosas y sus productos, pueden aportar los aminoâci- 
dos esenciales.
Otro de los conceptos que favorecen y justifican 
la utilizaciôn de la proteîna foliar es que aporta un 
contenido adecuado de aminoScidos, tal como lo indica 
Byers (1971).
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TABLA XII - Aminograma
PAO Huevos 2) Cebada Soja CPP CPF
%1) gallina % %3) %3) %4 %5)
Isoleucina 11,1 12,9 9,8 11,5 11,1 11,2
Leucina 19,4 17,2 19,8 19,0 18,5 20,6
Lisina 15,3 12,5 9,9 15,2 13,9 13,3
Total aromâticos 16,7 19,5 23,0 20,9 21,0 21,4
Total azufrados 9,7 10,7 11,0 8,0 7,3 5,9
Treonina 11,1 9,0 9,6 9,5 10,8 10,9
Valina 13,9 14,1 14,2 12,7 14,1 13,3
Triptôfano 2,8 3,1 3,4 3,3 3,1 3,4
1) PAO, 1973
2) PAO, 1965
3) PAO, 1975
4) Bickoff y col., 1975
5) Gerloff, Lima y Stahman, 1965
De la Tabla XII de Heath (1977) , se puede deducir 
que la proteîna foliar tiene un gran parecido con la soja, 
y por este motivo, su utilizaciôn en alimentaciôn estâ 
justificada. En especial estS justificada su utilizaciôn
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en alimentaciôn animal para no ramiantes (Woodham, 1971).
La alimentaciôn humana no ha podido justificar 
la utilizaciôn de concentrados de proteîna foliar sin 
fraccionar, como sugerla Pirie (1975), el cual apoyaba 
su utilizaciôn en el contenido proteico, lipidico, car- 
bohidratos y precusores de la vitamina A (b-caroteno). 
Esto se ha producido por las criticas debidas al color, 
sabor y gusto amargo.
Los factores negativos no son de gran importan- 
cia en si mismos, pero si se comparan con su nula presen- 
cia en otras materias primas, dan como resultado la difi- 
cultad de introducciôn en la alimentaciôn directa del 
hombre.
2.11.1. Consume humano
El primer problema que tiene la introducciôn de 
los concentrados de proteîna foliar en la dieta humana ha 
sido su aceptaciôn.
La posibilidad de utilizaciôn de la proteîna de 
las hojas en alimentaciôn humana, ha sido bien reconocida
0^
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y discutida. Sin embargo, el criterio aceptado ha sido 
el segui <30 por Osborne y Wakeman en 1920, quienes dije- 
ron : " Si se puede aprender a separar la proteina de las 
hojas , habremos obtenido un producto alimenticio de un 
alto valor Segûn Pirie (1971), solo serâ posible utili­
zer toda proteina de las hojas , si esta tiene una tex­
ture blende, color menos oscuro y buena calidad nutrici- 
cional. Pirie también sefialô que este tipo de producto 
fué usado por Rouelle, hace mâs de doscientos anos.
De hecho , en la alimentaciôn humana se ha pro­
ducido una lagune évidente en las ûltimas décades, ya que 
se conoce su utilizaciôn por primera vez durante el hambre 
de Bengala en 1943 ( Guha, 1960 ), y hasta la actualidad 
no se ha iniciado otra vez su estudio (Bray y col., 1976 ).
En la actualidad, y de forma prâctica, solo 
se conocen très tipos de productos derivados de los con- 
cemtrados de proteina foliar, aptos para la alimentaciôn 
humana. Estos son : Concentrado purificado, Concentrado 
extractado y Concentrado fraccionado o aislado. cuyas ca- 
racteristicas se resenan en la Tabla XIII.
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TABLA XIII - Composiciôn general de los productos para 
consumo humano en materia seca.
Concentrado 
Purificado
Concentrado
Extractado
Fraccionado
Aislado
Cenizas
Fibra
Carbohidratos
2-5 
0,5-1,5 
10-25
2-5 
0,5-1,5 
15-30
0,5-1
0
5-20
(Bray, 1977).
Descripciôn del concentrado de proteina foliar 
purificado.
El concentrado purificado es un refinado del ma­
terial usado para alimentaciôn animal. Este producto fué 
utilizado y desarrollado por Pirie y col. (1942), siendo 
destinado en forma exclusive para la alimentaciôn humana.
El esquema de producciôn del contenido purifica­
do se encuentra expuesto en el informe de Bray (1977).
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Este se basa en una doble separaciôn del producto del 
coâgulo con doble secado.
Este producto se debe conserver de forma que cum- 
pla con los requisitos indicados anteriormente por Subba 
Rau y col. (1967), y los también indicados por Arkcoll
(1973), el cual considéra que con âcido lâctico o cloruro 
sôdico, a niveles del 15% tienen un buen uso.
Experimentalmente ha sido estudiado en diverses 
pruebas en alimentaciôn humana (Waterlow, 1962; Doraiswa- 
my y col., 1969; Olotunbosun y col., 1972). Este mate­
rial, en la actualidad estâ siendo utilizado en un amplio 
proyecto localizado en Coimbatore, India, por Bray y col. 
(1976).
En este sentido, cabe destacar los datos aporta- 
dos por Bray (1977) , sobre datos obtenidos en un ensayo 
con ninos de la India y con dietas normales, suplementa- 
das con concentrados de proteina foliar purificada y lé­
ché desnatada.
La importancia de los resultados aportados por 
el Sri Avinashiliu Home Science College de la India, son 
recogidos por Bray (1977), en su informe y reunidos en la 
Tabla siguiente;
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TABLA XIV - Aumento de altura y ganancia de peso
Aumento de Ganancias de
altura, cm. peso, kg.
Base de los ninos 2,5 5 0,5 5
Ninos dieta control 2,85 0,7 5
Dietas control con CPF 3,50 1,00
Dietas control con leche
desnatada 4,15 1,20
(Bray, 1977).
Como se puede observar en la Tabla anterior, las 
dietas control suplementadas aportan un mayor crecimiento 
y ganancias de peso, que las dietas bSsicas. Sin embargo, 
las dietas suplementadas con leche dan mejores resultados. 
Bray (1977), considéra que los concentrados de proteina 
foliar utilizados podlan estar en condiciones poco satis- 
factorias.
Bray (1977), indicô que mediante la elevaciôn del 
pH por encima de 7,0 y una posterior centrifugaciôn del 
jugo, se obtenla mejor calidad nutricional, a consecuencia 
de la separaciôn de las particulas cloroplSsticas. El 
contenido de proteina foliar de alfalfa, sometido a taies
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procesos, aumenta sus posibilidades nutricionales entre el 
60 y 70 %.
Sin embargo, el concentrado de proteina foliar, 
en opiniôn de Bray (1977) , estâ todavîa en desventaja des­
de un punto de vista de aceptaciôn, para el consumo humano.
El proceso de fraccionamiento vegetal produce un 
material oscuro ( color verde ) , con un olor. notorio. El 
olor puede reducirse mediante la selecciôn vegetal; sin 
embargo, no se puede eliminar. El color no puede mejorar 
y tan solo puede mejorarse mediante la adiciôn de agentes 
reductores ( Bray, 1977 ).
Descripciôn del concentrado de proteina foliar 
extractivo.
El concentrado de proteina foliar extractivo es el 
concentrado proteico del que se han eliminado por extracciôn 
el color y el olor. Considerando que el color del concentrado 
procédé de dos fuentes ; primera, de los pigmentos cloroflli- 
cos y carotenoides , y segundo, de los taninos producidos por 
oxidaciôn de los polifenoles naturales, es preciso recurrir 
a procedimientos diversos para su extracciôn ô eliminacèôn.
La fuente del olor es mâs dificil de determinar, pero 
puede relacionarse con varios componentes présentes en la frac- 
ciôn lipidica , incluyendo ciertos polifenoles, y la degrada- 
ciôn oxidativa de productos y âcidos grasos insaturados.
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Bray (1977), en su trabajo indicô que la supera- 
ciôn de los problemas de aceptabilidad causados por el 
color y sabor, se pueden eliminar mediante una extracciôn 
por disolventes. Asi, los disolventes pueden producir un 
producto mâs suave y con un color mâs claro.
Los trabajos mâs avanzados en el proceso de ex­
tracciôn por disolventes son los realizados por Inereti 
(1976), indicados en el trabajo de Bray (1977), y en ellos 
los disolventes acetônicos parecen ser los mejores para 
obtener un color mâs claro. En este mismo sentido, Shah 
(1971) habla ya senalado lo expuesto posteriormente por 
Inereti (1976). Estos tratamientos, ademâs del color, me- 
joran también el olor y textura, pudiéndose concluir que 
la extracciôn por disolventes produce un producto acepta- 
ble, de color cercano al blanco.
Mediante este sistema, el problema del color, 
olor, textura, etc., puede superarse y aumentar las posi­
bilidades de conservaciôn al arrastrarse por los disol­
ventes productos negativos y perjudiciales para su alma­
cenamiento .
La extracciôn por disolventes produce asimismo 
una ligera mejorla en la calidad nutricional del concen-
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trado protêico foliar, en especial al destruir los enla­
ces que unen a los taninos con la proteina. Ya en este 
sentido, hemos mencionado anteriormente lo expuesto por 
Buchnan (1969), quien determinô el aumento de la digesti­
bilidad de la proteina foliar al arrastrarse la fracciôn 
lipidica.
Pero la gran objecciôn de la extracciôn por di­
solventes, es su elevado coste (Bray, 1977). En la actua­
lidad, se ha sugerido la comercializaciôn por separado de 
varios componentes lipidicos existentes en los extractos 
de proteina foliar, como son la cloroflia, xantofilas y 
b-carotenos, pudiendo asi pagar la operaciôn de extrac­
ciôn. Sin embargo, esto no es posible en la actualidad, 
al ser dificil recoger los carotenos sin deteriorarse, asi 
como no existe actualmente un mercado adecuado para la clo­
rof lia . También Bray (1977), considéra que con tan solo 
la cloroflia que podria obtenerse de la extracciôn de 
300 Tm de concentrado de proteina foliar, se cubririan 
las necesidades anuales de clorofila en el mundo.
En resumen, la extracciôn por disolventes solucio- 
na el olor y color, pero no mejora substancialmente la 
calidad nutricional del producto.
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Descripciôn de proteina foliar fraccionada o 
separada/aislada.
Es este un producto de textura blanda, color 
blanco, alto valor nutricional y que compile con los 
alimentos de mayor calidad (Bray, 1977). Sin embargo, 
su utilizaciôn estâ supeditada a varios factores econô- 
micos.
En llneas generates, este proceso se basa en 
el fraccionamiento del coâgulo en dos parte, una cloro- 
plâstica y otra citoplasmâtica. La fracciôn cloroplâs- 
tica contiene alrededor del 40% de proteîna y el total 
del contenido en xantofilas. Es un productos sustitui- 
ble para la alimentaciôn de avicultura y la fracciôn 
llamada proteîna blanca (fracciôn citoplasmâtica) se usa 
en alimentaciôn humana.
En resumen, con los conocimientos actuates y 
siguiendo lo expuesto por Bray en su informe, publicado 
en 1977, la separaciôn cloroplâstica da un producto de 
mejor color, olor y textura. As! la separaciôn de la 
fracciôn con menor digestibilidad (fracciôn cloroplâs­
tica) produce un producto de mejor calidad nutricional. 
Las diferencias nutricionales, expresadas en PER, entre
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los diferentes tipos de productos de concentrados de pro­
teina foliar para alimentaciôn humana, han sido détermina- 
dos por Clifford y col., (1975) y se resenan en la Tabla 
siguiente;
TABLA XV - Concentrados de proteina foliar
PER
Proteina blanca fraccionada 2,68
Fracciôn cloroplâstica 0,39
Fracciôn no fraccionada 1,54
Caseina (referenda) 2,50
Clifford y col., 1975 (de Bray, 1977)
2.11.2. Especies monogâstricas
Los concentrados de proteina foliar no fraccio­
nado, han sido estudiados en animales monogSstricos, des­
de Cowlishaw y col. (1965). En la actualidad, su capaci­
dad nutritiva para este tipo de especies ha sido estudiada 
por Woodham (1971) y posteriormente por Morris (1977).
Este ûltimo indicô que este producto tan solo tiene como 
aminoScidos limitantes, la metionina y/o la cistina y que
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su inclusiôn en dietas para cerdos y polios en altos ni­
veles no producen efectos metabôlicos negativos.
Desde un punto de vista econômico, los concentra­
dos de proteina foliar pueden ser materias primas susti- 
tuibles de otras de importaciôn y con ello susceptibles 
de la dependencia nutricional de los paises europeos en 
relaciôn a la alimentaciôn de monogSstricos.
Jones (1977) , indicô que con tan solo el aprove- 
chamiento del 14% de los pastos existentes en Gran Breta- 
na, y con la extracciôn del 25% de la proteina existente 
en las hojas, se puede sustituir la importaciôn de mate­
rias primas ricas en proteina, tanto para cerdos como pa­
ra aves.
2.11.2.1. Animales de laboratorio.
El animal de laboratorio mSs utilizado en este 
respecto ha sido la rata. Morris (1977) presentô un resu­
men muy interesenta de las pruebas realizadas en animales 
de laboratorio, especialmente ratas.
De los datos expuestos por Morris (1977) , en su
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revisiôn, destacan los aportados sobre muestras de al­
falfa, realizados por Subba Rau y col. (1969), Booth 
(1971), Hove y col. (1974), Bic)coff y col. (1975), Myer 
y Cheeke (1975).
Tanto eh los ensayos de Booth (1971), como en 
los de Myer y Cheeke (1975), se détecta la metionina co­
mo aminoâcido limitante. En el ensayo de Booth se indi­
ca que los valores PER para concentrados de proteîna fo­
liar mâs metionina son semejantes a los valores de la 
caseina. Sin embargo, Myer y Cheeke (197 5), obtuvieron 
mejores niveles de crecimiento para las ratas con la su­
plementaciôn, tanto de metionina como de lisina. En es­
te mismo sentido estos autores también senalaron mejores 
respuestas en ratas con concentrados de proteina foliar 
secada en frio, que las obtenidas por temperaturas ele­
vadas, como son los concentrados comerciales PRO-XAN.
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TABLA XVI - Resumen de las diferentes pruebas realiza­
das en ratas con concentrados de proteîna 
foliar.
Fuente Nivel Digest Valor Valor PER Referenda.
PF Prot. 
Dieta
Verdad
Nitrôg
Biol. Prot.
Neta
Muestras de CPF secadas ,a temperaturas bajas
Alfalfa 11 % - - - 1,4 Subba Rau 
(1969)
Alfalfa 10 % 79-86 2,1 Booth y 
(1971)
' col.
Alfalfa 8 % 82 1,1 Hove y 
(1974)
col.
Alfalfa 12 % 1,9 Hove y 
(1974)
col.
Muestras de fracciones cloroplâsticas y citoplâsticas
separadas.
Alfalfa ? 99 - 2,1/2,4 Bickoff
(1975)
Muestras comerciales PRO -XAN en ratas
Alfalfa 10 % - 1,6 Hove y 
(1974)
col.
Alfalfa 10 % - 1,2 Myer y 
(1975)
Cheeke
Alfalfa 10 %
'
1,6 Myer y 
(1975)
Cheeke
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En ratas, Malinow y col. (1977), demostraron la 
capacidad de las saponinas existentes, tanto en los tallos 
como en las hojas sin hidrolizar, como sustancias inhi- 
bidoras de la absorciôn del colesterol. Como conclusién 
de estos resultados, los autores sugieren que la presen- 
cia de saponinas en el aparato digestive humano no supo- 
ne toxicidad y puede ser aplicable como tratamiento en 
pacientes con hipercolesteremia.
2.11.2.2. Concentrado de proteina foliar en broilers.
El concentrado de proteîna foliar ha sido utili­
zado de forma exclusiva y a su vez, ha sido investigado 
primordialmente para la alimentaciôn avîcola, por diver­
sos autores como son: Colishaw y col. (19 56), Woodham 
(1965), Carpenter y col. (1952). Las fuentes de proteîna 
han sido diversas, pero principalmente se ha utilizado la 
alfalfa.
Las saponinas son uno de los factores mâs depri- 
mentes del consumo de pienso. Sin embargo, recientemente 
Jones (1975) sehala que en la actualidad las alfalfas han 
sido seleccionadas y su contenido en saponinas es infe­
rior. Pedersen y col. (1972) (ver Tabla XVII), demostra­
ron la existencia de diferencias en el crecimiento de los
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polios sometidos a diferentes variedades de alfalfa, 
seleccionada segdn su contenido en saponinas. Estos 
autores confirmaron como variedad con mSs bajo conte­
nido en saponinas a la variedad Lahontan y la que aporta 
mayor contenido en saponinas a la variedad Du Puits 
(Hanson y col., 1973).
TABLA XVII - Ganancias de peso en polios (gr.) tomando 
10% de harina de alfalfa procédante de di­
ferentes variedades y seleccionadas por la 
modificaciôn del contenido en saponinas.
Variedad
Bajo
Contenido en saponinas 
No seleccionado Alto
Ladak 450 a 461 a 382 b
Lahontan 447 a 465 b 426 a
Du Puits 451 a 381 b 365 b
a) diferente de b) (P 0,05)
Pedersen, 1972 (tornado de Cheeke, 1977)
Morris (1977) , también observa que los concentra- 
dos de proteina foliar recientemente probados en los ûlti-
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mos ensayos publicados, no ban producido efectos negati­
ves, achacSndolo al escaso contenido en saponinas de las 
variedades actuales de alfalfa.
Los ensayos mSs recientes, sobre concentrados de 
proteina foliar en broilers, ban sido realizados por 
Kuzmicky y col., en el Western Regional Research Service, 
Berkeley, California. En el primer ensayo publicado por 
Kuzmicky (1972), êste seftala que se puede incluir basta 
54% de concentrado de proteina foliar en dietas para broi­
lers, con metionina adicionada, sin efectos adversos en 
crecimiento. Sin embargo, el Indice de conversiôn fué in­
ferior en los niveles mâs bajos, pero estos efectos se 
deben al alto contenido en cenizas de la dieta y la conse- * 
cuente diluciôn nutritiva de la misma.
Los altos niveles de inclusiôn de proteina foliar 
en la dieta producen beces acuosas, las cuales segûn 
Kuzmicky (1972) , son producto de los niveles de potasio.
En niveles del 20% de inclusiôn no se producen efectos 
negativos. Las muestras de concentrado de protein foliar 
con contenidos en cenizas inferiores al 6%, no presentan 
problemas debidos al potasio, cuando se incluyen a dietas 
con el 50% de inclusiôn de proteina foliar.
Kuzmicky, en un ensayo posterior (19 77), incluyô
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concentrados de proteina foliar de origen comercial (Pro- 
Xan) entre niveles de 2,5 a 10%, en dietas para polios y 
en très niveles de energla metabolizable. Los resultados 
obtenidos no dieron significaciôn estadistica y por lo 
tanto se pueden.utilizer a niveles del 10% de inclusiôn 
en dietas para broilers.
La valoraciôn energética ha sido realizada me- 
diante ensayos biolôgicos de recolecciôn total de las he- 
ces (Kuzmicky, 1977) , obteniëndose resultados que se ci- 
fran en 2876 Kcal ME/kg. para broilers.
La disponibilidad de las xantoflias présentes en 
los concentrados de proteina foliar (Pro-Xan) para broi­
lers, han sido comparados con otras materias primas ricas 
en xantofilas amarillas por Kuzmicky y Kohler (1977) . En 
general, las xantofilas présentes en el concentrado de 
proteina foliar parecen tener una disponibilidad superior 
a las de la alfalfa deshidratada en un 70% y a las de la 
harina de Marigold (Tagetes erecta) en 200%.
2.11.2.3. Concentrado de proteina foliar en gallinas 
ponedoras.
Los concentrados de proteina foliar son asimismo
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perfectamente utilizables para la alimentaciôn de galli­
nas ponedoras. La calidad nutricional se basa en su con­
tenido proteico y xantofIlico.
Los primeros ensayos fueron realizados por Cow- 
lishaw y Eyles (1956), y en ellos los resultados no fue­
ron positivos, al ser las muestras de concentrado de pro­
teina foliar de baja calidad (Morris, 1977).
La utilizaciôn de este producto en la actuali- 
dad ha vuelto a tener importancia para la alimentaciôn 
de ponedoras, al ser cada vez mSs importante la producciôn 
de huevos con una tonalidad amarilla superior. En este 
sentido, Morris (1977) senala que en ensayos no publicados 
de la Universidad de Reading, la alimentaciôn de aves po­
nedoras sometidas a niveles de inclusiôn superiores al 20% 
no afectan la producciôn de huevos y cuando el concentrado 
de proteina foliar sobrepasa la inclusiôn del 10% en la 
dieta se produce un huevo con una tonalidad amarillo ver- 
dosa.
En el aspecto de la disponibilidad de la pigmen- 
taciôn, comparada con otras materias primas, Kuzmicky y 
Kohler (1977), sefialan tanto para concentrado de proteina 
foliar secado en frio (laboratorial), como el procedente
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de una planta piloto, (método Pro-Xan), una disponibili­
dad 1.7 veces superior a la alfalfa deshidratada y 3.0 
veces superior frente a la harina de Marigold.
2.11.2.4.Concentrado de proteina foliar en cerdos.
El sistema de fraccionamiento produce diverses 
productos, segûn la finalidad que se imponga al desarro- 
llo industrial de estos procesos. De entre estos produc­
tos, dos se pueden utilizar en alimentaciôn porcina; jugo 
de la extracciôn de las hojas y concentrado de proteina 
foliar.
El jugo de las hojas se utiliza en Gran Bretana 
para la alimentaciôn liquida en cerdos, mientras que el 
concentrado de proteina foliar, ha sido investigado y 
desarrollada su utilizaciôn en los Estados Unidos de 
América.
El sistema de aplicaciôn britSnico, tiene un cos- 
te de producciôn inferior al americano, pero debe ser uti- 
lizado en explotaciones con producciôn agricola y ganadera 
conjunta.
La primera prueba realizada en cerdos, utilizando 
proteina extractada de hojas de trigo, por el proceso de
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la Estaciôn Tothcunsted, fué realizado por Barber y col. 
(1958). En este ensayo se considerô que el aporte de 
la proteina en forma hûmeda, promovia iguales crecimien- 
tos que los aportados por harina de pescado en cerdos 
entre 23 y 54 leg. de peso vivo.
El jugo de proteina foliar y su valor nutritivo 
en cerdos, fuê estudiado por Thorbeck (1975). Ahora bien, 
este autor senalô la dificultad de suplementar dietas de 
cebada para los cerdos jôvenes con tan solo el jugo de 
hojas. Por otro lado, es posible suplementar las mismas 
dietas a base de cebada con jugo de hojas cuando los cer­
dos pasan de los 55 kgs. de peso vivo.
Los concentrados de proteina foliar producen unos 
crecimientos adecuados, tanto en cerdos en crecimiento co­
mo en acabado, (Cheeke, 1975), (ver Tabla XVIII). Los ni­
veles de inclusiôn alcanzados sin producir problemas, han 
sido del 24% de CPF con total sustituciôn de la harina de 
soja.
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TABLA XVIII - Efecto de la sustituciôn de CPF
(alfalfa) por harina de soja en die­
tas a base de cebada para cerdos en 
crecimiento y acabado.
CPF, % Peso medio/dla 
Kgrs.
Indice de conversiôn
0 1,00 3,41
5 0,90 2,96
10 1,07 3,16
15 0,91 3,42
20 0,88 3,29
24 0,99 3,47
(CheeJce, 1975).
En un ensayo posterior (Cheelce y col., 1977), se- 
fialaron efectos negativos en el consumo de cerdos con un 
peso inicial de 18 )cg. de peso vivo, por la inclusiôn en 
las dietas de concentrado de proteina foliar tipo Pro-Xan. 
Segûn los autores la causa fué un defectuoso sistema de 
producciôn, el cual afectaba la disponibilidad de la U s i ­
na. También es de destacar que los concentrados de pro­
teina foliar secados en frIo, no produclan efectos negati­
vos .
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La contraposiciôn de los resultados, aportados 
por Cheeke y col., se deben también a que en la primera 
dieta se administraba en forma granulada y en la segunda 
en forma de harina.
Los componentes déterminantes de los efectos ne­
gativos en la alimentaciôn de cerdos, son las saponinas. 
En este sentido, Cheeke y col. (1977), ÿ Stone (1976), 
aportan datos sobre las mejoras aportadas en el crecimien­
to de los cerdos y consumo de pienso, con alfalfas selec­
cionadas por su bajo contenido en saponinas (ver Tablas 
XIX y XX).
TABLA XIX - Desarrollo de cerdos jôvenes alimentados
con alto y bajo contenido en saponinas.
Tratamiento Ganancias diarias 
(gr. )
Consumo diario 
(kg.
Control 854 a 2,40
Bajo contenido 750 a 2,40
Alto contenido 613 b 2,18
a) diferente de b) (P 0.05). 
(Cheeke, 1977)
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TABLA XX - Desarrollo de cerdos consumiento alfalfa 
convencional y alfalfa de bajo contenido 
en saponinas
Control Convencional Bajo contenido en 
saponinas
15% 30% 15% 30%
Ganancias de 
peso (gr.) 554 490 459 545 440
Consumo (kg.) 1 ,16 1,10 1,16 1,17 1 ,06
(Stone y col., 1976)
De las tablas anteriores, se puede concluir que 
la mejora se debe al descenso del contenido en saponinas, 
aumentando el nivel de consumo y por tanto obteniëndose 
un mayor aporte nutricional.
Otroi aspecto negativo, causado por los concentra­
dos de proteina foliar, puede ser la fotosensibilizaciôn 
detectada en ratas por Lohrey (1974); sin embargo, los 
sintomas en la piel detallados por Cheeke (1975), no fue­
ron considerados por no responder a la privaciôn del con-
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sumo de estas proteinas.
Morris (1977) , estableciô que la fotosensibili­
zaciôn producida por concentrados de proteina foliar 
(alfalfa) son dif I d l e s  de producir, primero por el ni­
vel de inclusiôn y segundo por las condiciones actuales 
de los alojamientos y manejo de los cerdos, los cuales no 
reciben la luz solar directa.
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MATERIALES Y METODOS
3.1. Centres de trabajo
Este trabajo experimental ha sido realizado con 
la colaboraciôn de diverses organismes oficiales y empre- 
sas privadas, debido a la diversidad de técnicas emplea- 
das y a la dificultad de disponer de todo el équipé ne- 
cesario para el correcte desarrollo del mismo.
Los ensayos biolôgicos de campe, se han efectuado 
en las instalaciqnes que a tal efecto posee el Departamen- 
to de Biologla y Bioqulmica de la Universidad PolitÔcnica 
de Barcelona, en el centre experimental de la finca"Mas 
Sedô" de Reus (Tarragona).
Los piensos expérimentales del ensyo B-2 se fa- 
bricaron en la factoria de la Cooperativa Agropeçuaria de 
Guissona.
Los piensos de los ensayos B-1, G-1, G-2 y G-3, 
se fabricaron con una mezcladora Humsa de 200 kgr., tipo 
hormigonera, en las instalaciones del "Mas Sedô".
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Las materias primas utilizadas, as! como las 
dietas expérimentales, se analizaron en los laborato­
ries del Departamento de Biologla y Bioqulmica de la 
Universidad Politécnica de Barcelona, o en los de Pien­
sos Hens, S.A. y Cooperativa Comarcal de Avicultura de 
Reus.
La determinaciôn de los aminoScidos correspon- 
dientes al concentrado de proteina foliar, se efectuaron 
en los laboratories del Consejo Superior de Investigacio- 
nes Cientificas, "Juan de la Cierva" de Barcelona.
Los anSlisis relatives a la fracciôn fibra, con­
tenido xantofIlico e hidratos de carbone, asl como la de- 
terminaciôn de la energla verdadera metabolizable, se 
efectuaron en los laboratories de Piensos Hens, S.A. de 
Barcelona.
El estudio, clasificaciôn y valoraciôn de las 
canales de polio y pigmentaciôn del huevo, fueron reali­
zados por un panel de expertes pertenecientes al matade- 
ro y centre de clasificaciôn de huevos de la Cooperativa 
Comarcal de Avicultura de Reus.
Finalmente, todos los trabajos de revisiôn bi- 
bliogrSfica, programaciôn y diseno de las experiencias,
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anâllsis estadistico de resultados, se realizaron en el 
Departamento de Biologla y Bioqulmica de la Universidad 
Politécnica de Barcelona.
3.2. Animales expérimentales
Broilers
Los polios de carne utilizados, perteneclan a la 
estirpe comercial Ross II y se reciblan en la granja a un 
dia de edad, con un peso vivo aproximado de 39-41 gramos 
por ave. Para el ensayo B-1, las aves, sin sexar y en 
nümero de 450, procedian de la Compaflîa Avicola del Camp, 
S.A. de Reus (Tarragona), y de la Cooperativa Comarcal de 
Avicultura de Reus, para el ensayo B-2, con un total de 
2.450 polios machos.
Ponedoras
Las aves utilizadas perteneclan a la variedad 
Leghorn blanca. En el ensayo G-1 las aves eran de la 
estirpe comercial Shaver Starcross 288 y procedian de 
la empresa Granja Bands de Reus (Tarragona). En los en­
sayos G-2 y G-3, las aves eran de la estirpe comercial 
BabcocJc, procédantes de la Cooperativa Comarcal de Avi-
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cultura. Tanto en un caso como en el otro, las aves 
llegaron al centro experimental con cuatro meses de 
edad, y consumieron hasta el comienzo de la experien- 
cia piensos comerciales.
Polios adultos utilizados en los ensayos de 
determinaciôn de la energla verdadera metabolizable.
Los polios usados fueron machos Leghorn de la 
estirpe comercial Shaver Starcross, procedentes de Gran­
ja Vila, S.A. de Reus y localizados en el laboratorio 
experimental de Piensos Hens, S.A. de Barcelona.
Estos polios se introdujeron en el laboratorio 
con una edad aproximada de cinco meses y con un peso me­
dio de 1,2 kg. de media. Una vez aclimatados fueron uti­
lizados para determinar la energla metabolizable de di­
verses materias primas, con un peso aproximado de 1,7 50 
t 0,200 gr. y una edad entre siete y trece meses de vi­
da .
3.3. Condiciones générales
3.3.1. Alojamiento y equipo experimental
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Broilers
Los animales pertenecientes al ensayô B-1 se 
alojaron en la nave nS 4 de la Granja Experimental, con 
54 jaulas de baterias metâlicas de très pisos, con seis 
departamentos por piso de 1 x 0,5 m. El nûmero de ani­
males por jaula fué de ocho, con una densidad de 16 por 
m ^ . Los comederos utilizados eran frontales y desmonta- 
bles y los bebederos automâticos del tipo lengueta.
En el ensayo B-2 se alojaron las aves en la nave 
ne 1 de la Granja Experimental "Mas Sedô", en 24 depar­
tamentos separados, sobre suelo de viruta y con un total 
de 102 polios por departcimento, con una densidad de 12 
polios por m ^ . Durante los primeros quince dias los co­
mederos fueron de tipo canal, los bebederos individuales. 
A partir de los quince dias, los comederos eran de tipo 
tolva y los bebederos de nivel constante.
Ponedoras
Las aves destinadas al ensayo G-1 y G-2 se alo­
jaron en la nave ns 8 de la Granja Experimental, nave con 
luz y ventilaciôn controlada. Se utilizaron baterias de
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tipo California de dos pisos, con dimensiones por hueco 
de 0,4 X 0,4 metros. En el ensayo G-3 se utilizô la 
nave nS 9 de la Granja Experimental, siendo las condicio­
nes de las aves y de la nave idénticas a las de los en­
sayos anteriores. Los comederos eran individuales para 
los ensayos G-1 y G-2, y para el ensayo G-3 los comede­
ros también eran individuales por replica, constando ca­
da réplica de cinco jaulas conjuntas. Los bebederos eran 
tipo canal para ambos ensayos.
El nûmero de aves, por tanto, fué de dos en los 
ensayos G-1 y G-3, mientras que en el ensayo G-2 fué so- 
lamente de un avel
Polios Leghorn utilizados para la E.V.M.
Los polios utilizados en el ensayo de energla ver­
dadera metabolizable, se ubicaron en baterias especiales. 
Estas baterias tenîan una altura de 0,55 por 0,50 de pro- 
fundidad, comedero individual y bebedero automStico de 
lengueta y recogida individual de heces en bandejas cons- 
truldas a tal efecto.
3.3.2. Programas higio sanitarios
Antes del inicio de cada ensayo experimental se
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efectuaron trabajos rutinarios de limpieza, desinfec- 
ciôn, desinsectaciôn y desratizaciôn y durante estos 
se aplicaron los tratamientos profilâcticos que indi- 
camos a continuaciôn.
Broilers
En todos los ensayos de broilers, durante los 
très primeros dias de vida, se suministrô 1 ml. de Clo- 
ranfenicollevogiro al 10% (Lafi) y 50 gr. de azûcar por 
litro de agua de bebida.
En el ensayo B-1 se realizô el siguiente pro-
grama:
a) Vacunaciôn combinada en el ojo, contra la 
enfermedad de Newcastle (cepa Hitchner Bl) y bronquitis 
infecciosa (cepa Ha20) de Laboratories Duphar, S.A., a 
los 10-12 dias de edad.
b) Tratamiento post-vacunal, durante très dias 
con Hidroclortadona-Ts(Laboratories Hipra), en dosis de 
0,5 cc. por litro de agua de bebida.
c) Revacunaciôn a los 25 y 48 dias de vida con­
tra la enfermedad de Newcastle, con virus cepa "E" inac-
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tivado con B-propiolactona mediante inyecciôn subcutânea 
(vacuna Poulvac Layer Plus) d e 'Laboratories Duphar, S.A,
d) Tratamiento post-vacunal durante dos dias 
con 0,5 cc. de Hidroclortadona-Ts (Laboratories Hipra), 
por litro de agua de bebida.
En el ensayo B-2, ademâs de las medidas rutina- 
rias de limpieza y desinfecciôn se procediô a un progra- 
ma de vacunaciôn contra la enfermedad de Newcastle. Es­
te programa censta de una vacunaciôn con H-20 (Philips- 
Duphar) en el agua de bebida a los quince dias de edad.
En todos los ensayos la salud de las aves durante 
todos los periodos fué excelente, desde un punto de vista 
general.
Ponedoras
A las aves utilizadas en los diferentes ensayos se 
les habia aplicado durante la fase de recria, el programa 
inmunosanitario siguiente:
la. vacunaciôn Newcastle (v.v.) cepa Bl - 7 dias de edad 
2a. " " " " " - 3 sémanas de edad
3a. " " " " " - 7 sémanas de edad
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Vacunaciôn bronquitis, cepa Massachussets - 9 sem. de edad 
Vacunaciôn viruela - 1 " " "
4a. vacunaciôn Newcastle (v.m.) en la fase de producciôn 
del 10%.
v.v. = Virus vivo atenuado 
v.m. = Virus muerto.
3.3.3. Normas de Manejo
Broilers
Todos los polios a su entrada a la unidad experi­
mental fueron distribuîdos al azar entre los departamentos, 
mantenidos a una temperatura de 32QC. A partir de los 5- 
10 dias de vida (segûn época del afio de que se trate) , 
solo se suministraba calor por la noche, excepto en con­
diciones climâticas adversas. A partir de los 15-10 dias 
generalmente se suprimia la calefacciôn.
En el ensayo B-1 la calefacciôn se obtenla por 
medio de pantallas de butano y por el calor de las bombi- 
llas. Esta iluminaciôn constante se mantuvo durante la 
primera semana.
En el ensayo B-2 la iluminaciôn se suministrô
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con bombillas de 40 watios, situadas a 2,2 metros sobre 
el nivel del suelo, manteniéndose esta iluminaciôn du­
rante las 24 horas del dIa los 12 primeros dias de vida, 
pasando a 14 horas diarias a partir de esa edad.
Ponedoras
Las aves de puesta, desde su entrada y hasta el 
inicio de la producciôn, se alimentaron con pienso comer­
cial de recria. Al inicio de la puesta se les suministrô 
pienso de ponedoras mezclado con el de recria, en porcen- 
taje de acuerdo al nivel de puesta. PasSndose a la admi- 
nistraciôn total de este ûltimo pienso al alcanzar el 15% 
de puesta.
El sistema de ventilaciôn de la nave era de tipo 
forzada con extractores, con una capacidad de volumen de 
aire, desde 3 m hasta 10 m ave/hora, segûn época del
El programa de luz fûé el normal y consistia en 
ocho horas diarias de luz hasta el inicio del periodo pro­
ductive, aumentSndose con el nivel de puesta hasta alcan­
zar el mSximo de 15 horas en el indice mSximo de puesta.
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A partir de aqui se aumentaba quince minutes por semana, 
hasta alcanzar las 20 horas, que se mantuvieron hasta el 
final de la producciôn.
3.4. Alimentaciôn y piensos expérimentales
Los piensos expérimentales fueron formulados se­
gûn técnicas de programaciôn lineal, de acuerdo con las 
caracter1sticas propias del tipo de dieta requerida. La 
inclusiôn del concentrado de proteina foliar, por régla 
general, sustituye a la soja 47% en todas las fôrmulas de 
los distintos tratamientos de los diferentes ensayos.
En todos los ensayos, tanto de broilers como de 
ponedoras, al estar las aves en la fase mâxima de produc­
ciôn, se suministrô el pienso "ad-libitum".
Broilers
En todos los ensayos se utilizô un programa de 
alimentaciôn por fases, de acuerdo con la siguiente pauta:
Ensayo B-1 - Pienso iniciaciôn; desde el nacimiento
hasta los quince dias en forma de harina.
Pienso crecimiento-acabado: desde los quin-
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ce dias hasta el final del ensayo.
Ensayo B-2 - Pienso iniciaciôn: desde el inicio hasta
21 dias en forma de harina.
Pienso crecimiento-acabado: desde los 21
dias hasta el final del ensayo, tanto en 
harina como en forma granulada.
Ponedoras
La totalidad de las aves consumieron el pienso 
"ad libitum".
En el ensayo G-2 las aves consumieron inicialmen- 
te un pienso pre-experimental sin contenido con aporte de 
xantofilas.
En los demâs ensayos el pre-experimental se rea- 
lizô mediante pienso comercial.
Fabricaciôn de los piensos
La fabricaciôn de los distintos tipos de pienso, 
fué controlada personalmente, con la finalidad de evitar
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en lo posible contaminaciôn o mezclas con otros tipos de 
pienso.
Los piensos para aves ponedoras y B-1 .fueron rea­
lizados personalmente en la Estaciôn Experimental, utili­
zando una mezcladora Humso, modelo HH-200 con una capaci­
dad ûtil de 50 kgr.
Las materias primas utilizadas a lo largo de un 
ensayo de broilers perteneclan a una misma partida, y en 
los ensayos de ponedoras eran de una calidad muy parecida.
La preparaciôn de las muestras utilizadas en el 
ensayo para determinar la energla verdadera metabolizable 
se realizô en el mismo laboratorio experimental y con una 
dosificaciôn hasta las décimas de gramo.
Todas las muestras de concentrado de proteina fo­
liar, procedian de la planta que la firma Aproalfa, S.A. 
tiene instalada en Suchs,Lérida, y fueron obtenidas por el 
sistema desarrollado por Rivadulla (1978) en Espafla.
3.5. Contrôles expérimentales
En todas las experiencias se realizaron contrôles 
de peso, consumo y cSlculo de los Indices de conversiôn.
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tanto parciales como acumulados, siempre que se realizaba 
un cambio de pienso, o se hdbla pre-establecido como fecha 
control.
Los pesajes de los animales se efectuaron a una 
misma hora, sin estar en ayunas y siempre bajo las mis­
mas condiciones. Los contrôles de cada experiencia se 
detallan al estudiar por separado cada ensayo.
Broilers
En polios, ademâs de los contrôles générales, se 
realizaron contrôles de coloraciôn, tanto de tarsos como 
de piel, en el momento del sacrificio y en las fechas se- 
ftaladas como control.
En el ensayo B-1 y durante un periodo de una se­
mana, se realizô un control cada 48 horas sobre la pala- 
tabilidad de las diferentes dietas, en très lotes de seis 
polios cada uno.
Ponedoras
En los ensayos de ponedoras se realizaron contro-
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les periôdicos sobre el tamafio y calidad interna del 
huevo (color de la yema, espesor de la cSscara y altu- 
ra de albumen). La periodicidad de estos contrôles se 
detalla en cada ensayo por separado.
En los ensayos para la determinaciôn de la ener- 
gla verdadera metabolizable, se realizô un riguroso con­
trol del peso de las heces excretadas por las aves uti- 
lizadas, durante periodos de tiempo de diferente dura- 
ciôn.
3.6. Disenos expérimentales y anâlisis estadisticos
Antes de la realizaciôn de los ensayos y tenien- 
do en consideraciôn las posibilidades disponibles y sus 
objetivos, se realizô un disefio experimental en cada caso,
Después de la recogida de datos, se realizaron los 
correspondientes anSlisis de varianza, caso de existir 
(con una probabilidad de error de 0,05 a 0,01), empleândo- 
se los métodos de comparaciôn mûltiple de médias de 
Tukey y Newman-Keules, y cuando solo existlan dos trata- 
mientos la T de Student, segOn indican Snedecor y Cochram, 
a957).
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3.7. Tëcnlcas anallticas
3.7.1. Plensos expérimentales
Las técnicas utilizadas para los anâlisis de los 
principios inmediatos (proteina, grasa, fibra, etc.), se 
realizaron segûn los métodos oficiales de la A.O.A.C.
(1965). Antes de realizar el anâlisis, las muestras se 
homogeinizaban por un molinillo de martillos, Cullotti 
DFH-48, provisto de parrilla de 0,5 mm de luz.
Determinaciôn aminoacidica
Los aminoâcidos présentes en las proteinas de los 
concentrados de proteina foliar y muestras de alfalfa de 
campo, fueron determinados cuantitativamente mediante la 
técnica de separaciôn cromatogrâfica por intercambio 
iénico, utilizando un autoanalizador Beeckman para croma- 
tografla liquida en columna, con registrador e integrador 
acoplado al mismo.
La separaciôn de los aminoâcidos se realizaba en 
una columna ûnica, regulada para una temperatura de 45 a 
55 QC, rellena de una résina sintética, tipo sulfônico.
La eluciôn se efectuaba mediante un sistema de tam- 
pones citrato, de pH 3,25, 4,20 y 6,40, mezclândose los elu- 
didos a su salida con el reactivo ninhidrina.
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Esta mezcla circulaba durante 15 minutes a lOOQC 
por un tubo capilar, desarrollândose de esta forma la co- 
loraciôn tlpica de la mezcla.
La muestra, una vez coloreada, pasaba a través 
de las cubetas de un colorimetro de flujo, midiéndose la 
absorciôn a 570 nm.
Determinaciôn de la energia bruta
La energia bruta de los concentrados de proteina - 
foliar y de las heces fué determinada mediante la valora- 
ciôn del calor de combustiôn, por medio de la aplicaciôn
de un calorimetro adiabâtico IKA, modelo C-400.
Estos calorimetros adiabâticos se basan en la trans- 
misiôn del poder calorifico producido por la combustiôn de 
la materia prima a través de compartimientos con agua, la 
cual Ccunbia de temperatura y esta es indicada en un termô- 
metro el cual valora la capacidad energética mediante la 
combustiôn previa de materias primas conocidas como el ben- 
zoico.
3.7.2. Determinaciôn de la calidad en el huevo.
Calidad externa (dureza de la câscara)
Para la determinaciôn de la dureza de la câscara
del huevo se eligiô un método indirecte, como es el espe-
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sor de la câscara, habida cuenta que solo se requiere un 
micrômetro, que refleja la consistencia de la câscara 
(Wells, 1968).
El grosor de la câscara fué determinado con un 
micrômetro de marca "Ames", tomândose el espesor de dos 
muestras de câscara, previamente separadas de sus membra­
nes y tomândose las muestras de puntos opuestos en el 
diâmetro central del huevo. Los resultados se expresaron 
en mm.
Calidad interna (consistencia del albumen)
La firmeza y consistencia del albumen, es una de 
las caracterîsticas de gran importancia desde un punto de 
vista comercial. Para estudiar este parâmetro de calidad 
se utilizô el método de las Unidades Haugh, ya que a nues- 
tro parecer es el mâs correcto.
El sistema de Unidades Haugh, aportado en 1937, 
relaciona la altura del albumen denso con el peso del hue­
vo segûn la fôrmula siguiente:
U.H. = Log. (H - g (30 - 100 f 1,9)
100
H = altura del albumen denso 
w = peso del huevo
g = aceleraciôn de la gravedad = 9 8 1  cm/seg^
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• El proceso del estudio se realize pesando el hue­
vo, posteriormente se rompe la câscara y se situa sobre un 
cristal perfectamente nivelado, a continuaciôn se mide la 
altura del albumen denso que rodea la yema con un micrô­
metro apoyado sobre el tripode, de marca "Ames". Los pun­
tos que se deben analizar son dos diametralmente opuestos 
y equidistantes de la situaciôn de las chalazas.
Con los datos de peso y altura, y con la posibi-
lidad de utilizaciôn de tablas en Unidades Haugh, se obtie-
ne el valor.
Coloraciôn de la yema del huevo
En todos los ensayos de gallinas ponedoras se rea- 
lizô una valoraciôn de la tonalidad amarilla en todos los 
contrôles y fechas determinadas, mediante la contrastaciôn 
de muestras de huevos con el abanico Roche.
En el ensayo G-2 se realizô la valoraciôn del con- 
tenido de xantofilas en la yema del huevo, siguiendo las
pautas expuestas por A.O.A.C. (1965).
3.7.3. Determinaciôn de la pigmentaciôn de los tarsos
En todos los ensayos de broilers se realizaron con­
trôles de pigmentaciôn de los tarsos contrastândolos con el 
abanico Roche, llevândose a cabo con todos los contrôles y 
en el momento del sacrificio de los animales en el matadero.
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En el ensayo B-2 se tomaron muestras de todas las 
réplicas para determinar el contenido en xantofilas en la 
grasa subcutSnea acumulada en los tarsos mediante el siste­
ma aplicado por la A.O.A.C. (1965).
Las lecturas correspondientes a la determinaciôn 
de xantofilas présentes en los piensos y muestras expéri­
mentales en los diversos ensayos, se efectuô en un espec- 
trofotômetro Beeckman, modelo DU-2.
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3.7.4. Determinaciôn de la energia verdadera metabo­
lizable del concentrado de proteina foliar.
La valoraciôn de la energia metabolizable de 
los concentrados de proteina foliar se llevô a cabo 
mediante la técnica descrita por Sibbald (1975), basa- 
da en la valoraciôn de la energia de la materia prima, 
asimilada por el organisme durante el proceso de diges- 
tiôn, tomando en consideraciôn la energia de origen en- 
dôgeno y la energia excretada en la orina.
Concepto de energia verdadera metabolizable
Los valores de energia metabolizable, ampliamen- 
te usados en formulaciôn de piensos para avicultura, co­
rrespond en a la energia metabolizable aparente (E.M.A.). 
Desde un punto de vista energético, esta unidad no es real- 
mente correcte, ya que en las heces se encuentra no solo 
energia procedente de materias no realmente metabolizadas, 
sino también productos metabôlicos derivados de sustancias 
endôgenas, como enzimas digestives, células de la pared 
intestinal, etc. Al conjunto de la energia aportada por 
estos constituyentes, es a lo que en térrainos energéticos 
se denomina energia metabôlica fecal (E.M.F.). El conte­
nido de la orina, que représenta aquella parte de los
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productos que pasan directamente a la orina, consti- 
tuyen en términos energéticos la energia urinaria. AsI, 
Sibbald (1975) considéra que la energia verdadera metabo­
lizable es EVM = EMA t EF f EV.
que surge de;
EMA = energia del pienso - energia excretada.
EVM = energia pienso - (energia excretada - 
(EF f EV)).
EVM = EMA + EF f EV
Aunque puede considerarse que la correlacién es 
pequena, la valoraciôn es importante y reduce la variabi- 
lidad de la energia metabolizable aparente.
Las ventajas de este sistema, segûn Sibbald 
(1977 a) son las siguientes:
a) El ensayo se puede completar en aproximada- 
mente 60 horas, en contraste con las seis sémanas en los 
ensayos de energia metabolizable aparente.
b) Las aves se pueden usar para diferentes ensa-
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yos; algunas han sido utilizadas mSs de cuarenta veces sin 
problemas de salud.
c) El inicio de un ensayo se puede realizar sin 
grandes preparatives.
d) El contenido de material a probar es peque- 
fto, y por ello el coste de las muestras y el control de 
la calidad se minimize.
e) El coste de las jaulas para los polios es in­
ferior al de las baterias para el otro tipo de ensayo bio- 
lôgico.
f) El trabajo necesario es escaso.
g) El coste de la obtenciôn de la energia ver­
dadera metabolizable es inferior al de los ensayos de 
energia metabolizable aparente.
Podemos confirmer que todas las ventajas descri­
ta s por Sibbald (1977a) han sido corroboradas por noso- 
tros, y que las 60 horas son mas consecuencia de la ca­
pacidad del laboratorio que del propio sistema.
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Desarrollo de los ensayos de energia verdadera 
metabolizable.
Primero, la totalidad de las aves se someten a 
un periodo de ayuno de 18 a 24 horas de duraciôn (Sibbald 
1976d). Como norma hemos utilizado 24 horas, aunque Sib­
bald indica que los valores no se ven afectados cuando se 
realizan con periodos de ayuno previos a la alimentaciôn 
forzada de mâs de 48 horas (Shires y col., 1979).
Posteriormente al periodo de ayunqs, se seleccio- 
nan las aves que han de ser alimentadas forzadamente, asl 
como las aves que seguirân manteniéndose en ayunas, de 
las cuales obtenemos las heces para la determinaciôn de 
la energia endôgena. *
El ûltimo paso es la recolecciôn de las heces, 
tanto de las aves alimentadas como de las aves en ayunas. 
Esta operaciôn se lleva a cabo después de 24 horas, aunque 
también se puede realizar con periodos de mâs de 59 horas, 
sin encontrar datos diferentes (Sibbald, 1978).
Animales y equipo experimental utilizado.
Se utilizaron polios machos Leghorn, de estirpe 
comercial Shaver - Starcross, con un peso de 1.7 50 f 150. 
La utilizaciôn de este tipo de animales la recomienda
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Sibbald (1977a), por ser animales con unas necesidades 
de mantenimiento muy regulares, baja mortalidad y gran 
capacidad de resistencia a los periodos de ayuno.
Instalaciones y manejo
Las aves se alojaron en baterias especiales, con 
recogedor de heces individual de acero y con un diseno 
estudiado para impedir la pérdida de liquides y de heces. 
Cada jaula tenla coraedero individual y bebedero de tipo 
lengueta. Las dimensiones de la jaula era de 0,5 m. de 
alto por 0,4 de profundidad.
Para la alimentaciôn forzada se utilizô un embudo 
y unos tubos de plSstico flexibles, con un diâmetro de 
8 mm. y una longitud de 25/30 cm. Este tipo de embudo 
y tubos se aplican al esôfago de las aves hasta alcanzar 
el bûche.
La materia prima utilizada se molïa finamente 
antes de pesarla y se introducla en el ave con una dilu- 
ciôn de agua. Posteriormente a la alimentaciôn forzada, 
se recoge el recipiente con los restos de materia prima
no utilizada, y con la tara del recipiente se obtiene una
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valoraciôn de la materia prima suministrada.
Tanto la valoraciôn de la materia prima, como 
la de las heces de los animales en ayunas y de las aves 
en alimentaciôn forzada, se realiza mediante un calori­
mètre adiabâtico. Previa a la valoraciôn energética de 
las heces, se realiza un secado a temperatura constante 
de 80QC, en una estufa, durante un periodo de 24 horas, 
obteniéndose unas heces a una humedad constante.
Una vez valorada la energia excretada por las 
aves alimentadas y por las aves en ayunas, se obtiene 
el valor de la energia verdadera metabolizable, como 
hemos indicado en la explicaciôn del concepto de este 
valor.
Una de las necesidades que précisa esta técni­
ca, es la precisiôn en el pesado de la materia prima
suministrada, asl como de las heces excretadas, tanto
en lo referente a las aves en alimentaciôn forzada, como 
a las aves en ayunas.
Sibbald (1977d), seftalô que el nivel de alimen­
te forzado es importante, ya que cuando mayor es el volu- 
men, es mener el errer standard que se produce, debido
a que influye cada vez en mener grade las heces excreta-
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das por el animal en forma endôgena. Sin embargo, 
Sibbald recomienda un nivel intermedio, debido a los 
vômitos o regurguitaciones que se producen a dosis 
elevadas de alimente forzado.
Por ello hemos aplicado niveles similares a 
los recomendados por Sibbald (1977d), registrando un 
escaso nivel de vômitos o regurguitaciones en los po­
lios bajo el regimen de alimentaciôn forzada.
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4. ENSAYOS EXPERIMENTALES
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ENSAYOS EXPERIMENTALES
4.1. Introducclôn
La finalidad de los ensayos realizados en broi­
lers y ponedoras con concentrados de proteina foliar, ha 
sido valorar sus posibles cualidades nutricionales, tanto 
desde un punto de vista protelco como de su capacidad 
energética.
Otro aspecto considerado, ha sido el estudio
de su capacidad pigmentante y en este sentido han sido
proyectadas diversas partes de los ensayos para determi­
nar su capacidad en comparacién con otro tipo de materias 
primas, ricas en los mismos conceptos de pigmentaciôn.
Otro objetivo que se pone en evidencia en los
ensayos realizados, es la determinaciôn o detecciôn de 
factores depresores del crecimiento, o bien, de factores 
tôxicos y privadores del consume.
4.2. Ensayos en broilers
Se realizaron un total de dos ensayos, (B-1 y
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B-2), tratando de determinar los efectos producidos por 
la inclusiôn de distintos niveles de concentrado de pro­
teina foliar sobre los parâmetros productivos, asl como 
la posibilidad de determinar la presencia de efectos ne- 
gativos présentes en el productb a estudiar. Aslmismo 
es de destacar la valoraciôn de la pigmentaciôn realiza- 
da en los dos ensayos.
4.2.1. Ensayo B-1
Objetivos
El objetivo de este ensayo fué valorar el compor- 
tamiento del concentrado de proteina foliar, en forma ato- 
mizada, como fuente de proteina en raciones para broilers 
en crecimiento, y observer sus efectos sobre ganancia de 
peso, consumo de alimente, e Indices de conversiôn.
El ensayo se iniciô el dia 3 de Diciembre de 1977 
y finalizô el 12 de Enero de 1978.
Condiciones del ensayo
La experiencia se realizÔ en la nave nûmero 4 de 
la Estaciôn Experimental de Reus.
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Se utilizaron un total de 450 pollitos broiler 
machos, sexados, de un dIa de edad a su llegada a la Es­
taciôn Experimental, pertenencientes a la estirpe comer­
cial Ross I. Fueron alojados en baterias metSlicas de 
très pisos, con un total de 54 jaulas de 0,5 x 1,0 m. y 
a razôn de 8 polios por jaula. La nave donde se realizô 
la experiencia dispone de calefacciôn éimbiental mediante 
pantallas de butano, ventilaciôn natural y luz artificial 
y natural. Cada jaula dispone, aslmismo, de foco calorl- 
fico individual, cornederos individuales y bebederos auto- 
mâticos de cazoleta.
Después de un periodo pre-experimental de dos 
semanas, los pollitos fueron pesados y distribuldos entre 
cinco tratamientos expérimentales, cada uno con 10 répli­
cas (jaulas) de 8 polios cada una.
Las raciones expérimentales fueron formuladas con 
unas necesidades mInimas en aminoâcidos esenciales reduci- 
das en un 15%, en relaciôn al lote testigo, manteniéndose 
todas las dietas con el mismo nivel energético. La fina­
lidad que se pretendia con la reducciôn de los aminoâci­
dos en las dietas concentradas de proteina foliar, era 
determinar la posible mayor eficacia por parte de la pro­
teina de los concentrados de proteina foliar.
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La incorporaciôn del concentrado de proteina 
foliar en los tratamientos, T-3, T-4 y T-5, se efectuô 
a expensas de harina de soja 48%, controlando que todos 
los niveles minimos de aminoâcidos quedaran debidamente 
cubiertos.
Diseno experimental
Se utilizô un diseno simple jerârquico, con cin­
co tratamientos y con diez réplicas por tratamiento. Du­
rante todo el ensayo, se empleô un solo tipo de dietas 
(pienso de crecimiento), cuya composiciôn y valor nutri- 
tivo para los distintos tratamientos se présenta en las 
Tablas Nos. 1 a 4.
El pienso se administré ad libituiji en forma de 
harina y con agua a voluntad.
Tratamientos expérimentales
T-1 - Control positivo, pienso base con un 21% de P.B.
T-2 - Control negativo, pienso base con un 18% de P.B.
T-3 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 2,5% 
de concentrado de proteina foliar.
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T-4 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 5% 
de concentrado de proteina foliar.
T-5 - Pienso base con un 18% de P.B. incluyendo un 7,5% 
de concentrado de proteina foliar.
Contrôles expérimentales
Se pesaron los polios por réplicas y aslmismo el 
consumo de pienso a los 21, 35 y 55 dias de edad. La pig­
mentaciôn del tarso se controlô por réplica en los dIas 
35, 42 y 55. Tcimbién se estudiô la pigmentaciôn de la 
piel en el momento del sacrificio.
A partir de estos datos se calcularon los Indi­
ces de conversiôn, tanto parciales como acumulados. To­
dos estos datos se encuentran reflejados en las Tablas 
Nos. 5 a 8 .
Anâlisis estadistico
Los datos correspondientes a incrementos de pe­
so, peso vivo, consumo de pienso e Indices de conversiôn, 
tanto parciales como acumulados, obtenidos en el periodo 
pre-experimental, asl como durante el periodo experimen-
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tal, fueron sometidos a anSlisis de varianza. Si las 
diferencias eran significativas (P<0.05) se les some- 
tla al test de comparacién mûltiple de médias de Newman 
Keules. También se analizaron estadîsticamente los da­
tos obtenidos en los contrôles de pigmentaciôn de los 
tarsos.
Discusiôn de los resultados
Los resultados referentes a las ganancias de pe­
so vivo, consumo de pienso e Indices de conversiôn acumu­
lados se presentan en la Tabla Ne 5,
Puede observarse que los polios de los trata­
mientos que inclulan distintos porcentajes de concentrado 
de proteina foliar, asl como los del control negativo 
(T-2), muestran menores ganancias de peso, que los del 
control positivo durante la primera sémana de la prueba, 
menores ganancias por otro làdo lôgicas, dado el menor 
nivel teôrico en proteina del pienso de estos tratamien­
tos. El consumo de pienso de los lotes con concentrados
de proteina foliar durante la primera sémana, es sin em­
bargo superior al del control, lo que no concuerda como 
puede observarse (Tabla 5), con el comportamiento de los
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mismos lotes a lo largo de las sucesivas fases del ensayo.
Este maybr consumo se atribuye a que en esta pri­
mera semana, los polios se alimentaban de comederos peque- 
fios de la primera edad, situados en el interior de las 
jaulas, permitiëndoles escarbar mâs para escoger partlcu- 
las de su elecciôn y desperdiciar mâs pienso. De hecho, 
se observé que los polios de las jaulas asignadas a los 
tratamientos 3, 4 y 5 tiraban mâs pienso que los otros.
A medida que avanzaba la prueba, a partir de los 
3 3 dias, se hizo patente que los lotes recibiendo concen­
trado de proteina foliar mostraban cifras menores de in- 
gestiôn de pienso que redundaba en menores ganancias. De 
esta forma, al final del periodo experimental, las aves de 
los tratamientos 3, 4 y 5 hablan consumido menos pienso 
(un 4%,2%y 6% respectivamente) respecte al control, alcan- 
zando menores incrementos de peso (7%. 5% y 7% respectiva- 
mente) , siendo estas diferencias significatives (P<0,01). 
En lo que hace referenda a los Indices de conversiôn no 
se observaron diferencias entre los distintos tratamien­
tos .
En la Tabla NQ 6 se exponen los pesos vivos en 
cada uno de los periodos considerados control. En ellos
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se puede observar que tan solo se producen diferencias 
al final del periodo experimental. Aslmismo, en la 
Tabla NQ 7, se muestran los datos correspondientes a 
los resultados parciales.
Es de notar, en cuanto a la pigmentaciôn de los 
polios, que el efecto aportado por el aumento del conte­
nido en xantofilas existantes, al aumentar la inclusiôn 
del concentrado de proteina foliar fué altamente sig­
nif icativo, hasta el nivel del 5%. Por encima de este 
nivel no se obtenlan ya aumentos significativos de la 
pigmentaciôn. Los resultados de pigmentaciôn se encuen­
tran expuestos en la Tabla NQ 8.
Comentarios y prueba adicional de palatabilidad 
en el ensayo B-1.
Uno de los hechos a destacar en este ensayo, es 
la reducciôn de consumo de pienso experimentado por los 
lotes que reciblan concentrados de proteina foliar en su 
raciôn.
A fin de complementer los datos obtenidos, se 
realizô paralelamente a la experiencia, una prueba de
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palatabilidad de las dietas 2, 3, 4 y 5 (isoprotéicas e 
isoenergéticas). Los datos de esta prueba se encuentran 
en la siguiente Tabla y vienen a confirmar los datos ob­
tenidos y ya expuestos.
TABLA XXI - Prueba de palatabilidad (1)
%
Concentrado de proteina 
foliar
%
Consumo total (2)
Pienso 2 0 41,2
Pienso 3 2,5 21,1
Pienso 4 5,0 20,7
Pienso 5 7,5 17,0
100,0
(1) Se utilizaron 3 jaulas de 3 polios cada una, dispo- 
niendo cada jaula de 4 comederos, uno para cada tipo de 
pienso.
(2) Médias de 3 contrôles. Los contrôles se realizaban 
cada 72 horas. El periodo experimental constô de 9 dias, 
entre los 35 y los 49 dias de edad.
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Parte de la explicaciôn de esta reducciôn en 
consumo, se cree pueda deberse al efecto del tamafto de 
particula del concentrado de proteina foliar sobre el 
consumo voluntario. Particulas demasiado finas tienden 
a provocar una disminuciôn en el consumo.
Por otro lado, el comportamiento general del 
concentrado de proteina foliar, en términos del estado 
sanitario de los animales fué satisfactorio, no presen- 
tândose en ningûn momento problemas que indicaran efecto 
tôxico alguno.
4.2.2. Ensayo B-2 
Objetivos
El objetivo de este ensayo fué estudiar el compor­
tamiento de un concentrado de proteina foliar como fuente 
de proteina substitutiva de la soja, a la vez que determi­
nar las diferencias existantes en la pigmentaciôn, a lo 
largo del ensayo entre los distintos niveles de inclusiôn.
Condiciones y desarrbllo del ensayo
En ensayo constô de pn periodo pre-experimental
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de 21 dias. El primer periodo se inciô el dia 19/12/78 
y terminô el dia 8/1/79, prosiguiendo el periodo experi­
mental hasta el dia 7/2/79, dia en que fueron sacrifica- 
das las aves.
La experiencia se realizô en la Nave NQ l de la 
Estaciôn Experimental del Departamento, situada en el Mas 
Sedô de Reus. Se utilizaron un total de 2.450 pollitos 
machos, de un dia de edad, pertenecientes a la éstirpe 
comercial Ross-I, y procedentes de la Cooperativa Comar- 
cal de Avicultura de Reus.
Los pollitos fueron alojados en la Nave NQ 1,
2
que dispone de 24 departamentos en llnea de 8,5 m cada 
uno, a razôn de 102 pollitos por departamento, lo que 
corresponde a una densidad de 12 aves/m^. La nave dis­
pone de calefacciôn por butano, comederos de tipo tolva, 
bebederos automâticos, ventilaciôn natural e iluminaciôn 
natural y artificial.
El programa de iluminaciôn, consta de dos fases, 
una primera durante los primeros diez dias con luz arti­
ficial las 24 horas y una segunda fase durante el resto 
del ensayo, con tan solo iluminaciôn artificial entre 
las 4 h. (a.m.) y las 8 (p.m.).
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Dlsefio estadîstico y dletas expérimentales
La distribuclôn de los pollitos en la nave se 
realizô al azar y posteriormente, a distintos bloques 
de departamentos se adjudicaron los distintos tratamien- 
tos, de acuerdo con el esquema de distribuciôn.
El disefto estadîstico se ajustô a un modelo de 
tipo factorial, con 2 x 3  tratamientos; 2 tipos de pien- 
so (harina y granulado) y très tratamientos nutricionales 
(un control y dos niveles de inclusiôn). En definitive 
cada tratamiento constô de cuatro réplicas.
Los tratamientos expérimentales fueron los si-
guientes:
T-1 - Pienso control
T-2 - Pienso con 3,75% de concentrado de proteina foliar
T-3 - Pienso con 7,5% de concentrado de proteina foliar.
Los très tratamientos descritos fueron adminis- 
trados tanto en forma de harina como granulados.
Proqrama de alimentaciôn
A lo largo del ensayo se siguiô un programs de
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alimentaciÔn de los piensos de acuerdo con la siguiente 
pauta:
Pienso de crecimiento: 0-21 dias (harina)
Pienso de acabado ; 21-51 dîas (harina/gran.)
La composiciôn y valor nutritivo estimado se en- 
cuentra expuesto en las Tablas Nos. 9 a 13. La adminis- 
traciôn tanto del granulado como de la harina fué ^  libi­
tum, y con agua a voluntad.
Contrôles y anâlisis efectuados
En el curso del ensayo se efectuaron los contrô­
les de rendimiento, control de peso vivo, consumo de pien­
so e Indices de conversiôn por departamentos, a los 21 y 
51 dIas de edad.
Previa a la iniciaciôn del ensayo se realizô un 
anâlisis de xantofilas (método A.O.A.C.), para determinar 
el nivel aportado por los piensos (Tabla Ns 18).
Tambiën se realizaron contrôles para determinar 
la pigmentaciôn de los polios a los 35, 42 y 49 dias de 
edad. Estos contrôles se basaron en la contrastaciôn del
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color de los tarsos, mediante el abanico R©che - (0-15). 
la poblacifin contrastada fu6 del 5 % de los polios ubica- 
dos en cada departamento.
Una vez sacrificados los polios, se realizô un 
estudio de pigmentaciôn de la piel y de los tarsos, uti-
lizando un 10% de la poblaciôn por departamento. El
sistema de valoraciôn fué por contrastaciôn visual de 
color con el abanico Roche-(0-15)
Al sacrificio, tambiën se obtuvieron muestras
de piel de tarso de los diferentes tratamientos y con
ellas se realizaron anSlisis de xantofilas (mëtodo A.O. 
A.C.), para determinar el acumulo de estos pigmentos en 
los distintos tratamientos (Tabla NS 18).
Descripciôn de los resultados
Los resultados correspondientes al crecimiento, 
consumo de pienso e Indices de transformaciôn de los po­
llitos, se encuentran expuestos en la Tabla Ns 15. En 
ellos se puede comprobar que los distintos tratamientos 
ofrecen datos no significatives y que por ello se puede 
indicar, que los niveles de inclusiôn de concentrado de 
proteina foliar 7,5% (T-3), y 3,75% (T-2), no influyen
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en el desarrollo, ni en los Indices de conversiôn de 
los polios.
Tambiën se comprobÔ, que solamente se produ- 
jeron datos estadisticamente significativos entre las 
distintas formas de presentaciën del pienso, observân- 
dose un aumento en el crecimiento de los polios que 
consumian granulado, sobre los que reciblan el pienso 
en forma de harina (P <  0,01). Asimismo se produjo un 
descenso del consumo en los que recibieron el pienso 
en forma granulada (P<’0,05). Estos datos no hacen 
mas que corroborer la tendencia actual referente a la 
granulaciën en la fabricaciën de piensos para broilers.
En cuanto a la interacciôn entre la forma de 
procesado en la fabricaciôn del pienso y el nivel de 
inclusiôn, los datos no ofrecen ninguna significancia, 
como podemos tambiën observer en la Tabla NQ 15.
En cuanto a la pigmentaciôn, los datos se en­
cuentran expuestos en las Tablas Nos 16 y 17. En la 
primera se exponen los resultados obtenidos en los dis­
tintos periodos del ensayo. De taies valores se puede 
observer que a los 35 dias del ensayo, aûn no se obser- 
vaban diferencias en la coloraciôn, mientras que estas
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eran évidentes a los 42 y 49 dias del ensayo (P<0,01). 
Estas diferencias solamente indican que tanto el T-3 
como el T-2 eran superiores al T-1, aunque no diferentes 
entre si (Test Newman-Keules).
La falta de diferencias existante entre T-2 y 
T-3, en cuanto a pigmentaciôn, hace pensar que entre ni­
veles altos de xantofilas amarillas de procedencia de 
concentrados de proteina foliar, no existen diferencias 
aparentes para la observaciôn visual, por lo que se de­
duce, que una mayor cantidad de xantofilas en el pienso 
no résulta necesariamente en una mayor pigmentaciôn de 
las aves.
En la Tabla NQ 17 se presentan los datos que 
hacen referenda a la calidad de pigmentaciôn de la ca­
nal, tanto en tarsos como en piel (los datos concuerdan 
con los de la Tabla NQ 16).
Ahora bien, los datos de pigmentaciôn anterio- 
res se contradicen con los datos procedentes de los 
anSlisis quimicos (método A.O.A.C., Tabla NQ 18), aunque 
todo esto no hace mas que corroborar que nuestra capaci- 
dad ôptica no puede detectar las diferencias visuales
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entre T-2 y T-3 , y en cmbio por valoraciôn quimica y 
en cuanto a dihidroxipigmentos ( luteina ), los tarsos 
del tratamiento T-3 muestran un contenido en xantofilas 
superior al observado en el lote T-2 (53 frente a 31, Tabla 
NQ 18 ).
4.3. Ensayos en ponedoras
Se realizarôn un total de très ensayos ( G-1, G-2 
y G-3 ), tratando de determinar los efectos producidos por iQ 
inclusiôn de distintos niveles de concentrado de proteina fo­
liar sobre los parSmetros productivos, asi como la posibilidad 
de determinar la presencia de efectos negativos en el producto 
a estudiar.
4.3.1. Ensayo Œ-l
Objetivos
El objetivo de este ensayo fué el de estudiar el 
comportamiento del concentrado de proteina foliar, como 
fuentede proteina substitutiva de la soja en especial, y 
tambiën como materia prima de alto valor pigmentante en racio- 
nes para gallinas ponedoras.
Condiciones y desarrollo del ensayo
El ensayo se iniciô el 4/7/78 y finalizô el dia 21 
de Octubre de 1978. Constô de un periodo experimental de 109 
dias.
La experiertcia se realizô en la nave Nq 8 de la Esta- 
ciôn Experimental del Departamento , sita en Mas Sedô , Reus.
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Se utilizaron un total de 60 gallinas de la 
estirpe Shaver-Starcross-288, de once meses de edad al 
inicio de la prueba. Se distribuyeron dos aves por jau­
la . El pienso se suministrô en comederos individuales 
por jaula o réplica. El agua de bebida se suministrô 
mediante bebederos de tipo canal.
Diseno estadîstico y dietas expérimentales
La distribuciôn de las aves en la nave se rea­
lizô al azar y posteriormente a distintos grupos de jau­
las se adjudicaron cinco tratamientos al azar.
El disefto estadîstico se ajustô a un modelo je- 
rSrquico simple, con cinco tratamientos (cinco niveles de 
sustituciôn de soja por concentrado de proteina foliar), 
y seis réplicas por tratamiento.
Los tratamientos expérimentales fueron los si-
guientes:
T-1 - Testigo con 0,0%
T-2 - Pienso con 2,5%
T-3 - Pienso con 5,0%
T-4 - Pienso con 7,5%
T-5 - Pienso con 10,0%
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Las dietas expérimentales respondieron a un ti­
po de formulaciôn comercial manteniéndose iguales todos 
los parSmetros nutricionales, inclusive el nivel de lan- 
tofilas, y variando unicamente el porcentaje de proteina 
foliar (Tablas 19 a 22).
Contrôles
En el curso de la experiencia se efectuaron los 
contrôles siguientes: consumo de pienso, peso medio del
huevo. Indice de puesta. Indice de transformaciôn, espe- 
sor de la cSscara del huevo, altura de la clara (Unida- 
des Haugh) y color de la yema, mediante una lectura de 
contrastaciôn entre la yema y el abanico Roche. Estos 
datos se obtenlan cada 7 dias a la misma hora (10 a.n.).
Los datos correspondientes a dos contrôles SüCe- 
sivos se refundieron en uno, dejando los resultados ex- 
presados con una periodicidad de 14 dias.
Para una mejor realizaciôn de los anSlisis as- 
tadlsticos se acumularon los datos de contrôles sucesi- 
vos, excepto en el primer y ûltimo control. Los datos 
y los anSlisis estadisticos se presentan en las Tablas 
Nos. 23 a 30.
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Descripciôn de los resultados
El anSlisis de los resultados referentes al 
porcentaje de puesta (Indice de puesta), no muestran di- 
ferencias significativas (ver Tabla NQ 23). Ahora bien, 
la calda de curva de la puesta de las aves que consumian 
el T-5 (10% de inclusiôn de concentrado de proteina fo­
liar) alcanza, a lo largo del ensayo un 23% de descenso, 
frente a porcentajes normales en los tratamientos T-2 y 
T-3, en tanto que en los tratamientos T-1 y T-4, el por­
centaje de pérdida de puesta es nulo, hechos que demues- 
tran que este producto no desfavorece la producciôn de 
huevos.
Los datos referentes al consumo de pienso indican 
que los tratamientos con niveles de inclusiôn no superio­
res al 7,5% de concentrado de proteina foliar, no tenlan 
efectos negativos, lo que si ocurre a nivels del 10%, 
produciéndose una depresiôn significativa (P < 0,01). Segûn 
puede apreciarse en la Tabla NQ 23.
La depresiôn en el consumo puede deberse al ta- 
mano de particules de concentrado de proteina foliar uti- 
lizado, tamano de la particule atomizada igual al utili- 
zado en el ensayo B-1.
En cuanto a los Indices de transformaciôn (con-
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sumo de pienso por docena de huevos), estos se mantienen 
en relaciôn al nivel de consumo del ave; asl tan solo 
destaca de forma signif icativa (P<0,05), el tratamiento 
testigo, cuyo consumo es normal, aunque por defecto de 
las aves alojadas al azar a tal dieta, estas mantienen 
un porcentaje de puesta ligeramente inferior al de las 
aves asignadas a los demSs tratamientos.
El tamafto del huevo aumenta durante el ensayo, 
segûn aumenta la edad de las aves en todos los trata­
mientos, excepto en el tratamiento T-5, en el que se 
produce un descenso del peso del huevo (ver Tabla NQ 25). 
Este hecho se atribuye a la restricciôn alimentaria que 
experimentan las aves del tratamiento T-5, al encontrar- 
se afectados el consumo por los efectos indicados ante- 
riormente.
La calidad interna del huevo expresada en Unida- 
des Haugh, no se ve afectada por los distintos niveles de 
inclusiôn de concentrado de proteina foliar. La calidad 
externa del huevo (espesor de la cSscara), al igual que 
la interna, no se ha modificado por los diferentes nive­
les de inclusiôn de concentrado de proteina foliar.
Los datos referentes a la pigmentaciôn de la yema
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del huevo, muestran un descenso de la pigmentaciôn con­
forme aumenta la inclusiôn de concentrado de proteina 
foliar. Estos datos son significativos estadisticamen­
te (P<0,01), como se aprecia en la Tabla NQ 23, y segûn 
un test de comparaciôn de médias (test Newman-Keules), 
son distintos en el orden siguiente:
T-1 >  (T-5, T-4, T-3)
T-2 >  (T-5, T-4, T-3)
T-3 >  (T-5)
Ello indica que la disponibilidad de las xantofilas del 
concentrado de proteina foliar (luteina), a niveles ele- 
vados de concentraciôn, produce una tonalidad amarillo- 
verdosa, frente a la tonalidad amarillo-roja aportada por 
los tratamientos con mayor proporciôn de harina de Mari­
gold (T-1, T-2 y T-3). Es decir, aunque la dosificaciôn
de xantofilas en los distintos tratamientos expérimenta­
les eran idénticos, se producen diferencias en cuanto a 
tonalidad (ver Tablas Nos. 19 y 20).
4.3.2. Ensayo G-2 
Objetivos
Los resultados obtenidos en el ensayo G-1 nos
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llevaron a diseftar este nuevo ensayo, en el que se com­
para la disponibilidad de las xantofilas de la harina 
de Marigold frente a las aportadas por el concentrado 
de proteina foliar, estudiando asimismo su valor como 
fuente de proteina sustitutiva de soja.
Condiciones y desarrollo del ensayo
Previo al periodo experimental se mantuvieron 
las aves destinadas al ensayo a una dieta basai (pienso 
blanco), durante 30 dias, dieta que durante el periodo 
experimental fué el pienso destinado al tratamiento con­
trol.
Las gallinas una vez transcurrido un mes con una 
alimentaciÔn basai (pienso blanco), fueron sometidas a un 
control individual durante un periodo de 15 dias (pre-ex- 
perimental). En cuanto al periodo experimental este fué 
de 28 dias, iniciSndose el ensayo el 21/7/79 y finalizan- 
do el 18/8/79.
La experiencia se realizô en la Nave Nq 8 de la 
Estaciôn Experimental del Departamento, sita en el Mas 
Sedô de Reus. Se utilizaron un total de treinta gallinas
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de la estirpe comercial Backok de nueve meses de edad 
al inicio del ensayo. Las gallinas fueron alojadas en 
baterlas metSlicas de dos pisos de altura, tipo "Cali­
fornia" en una nave con ventilaciôn forzada e ilumina- 
ciôn natural y artificial.
Se distribuyô un ave por jaula. El pienso se 
suministrô en comederos individuales para cada jaula o 
rêplica. El agua de bebida se suministrô mediante be­
bederos de tipo canal.
Diseno estadîstico y dietas expérimentales.
La distribuciôn de las aves en cada tratamiento 
se realizô al azar; efectuSndose posteriormente un anS­
lisis estadîstico con los datos pre-experimentales de 
cada gallina. Por reducciôn al absurdo, al no ser sig­
nif icativo el anSlisis estadîstico pre-experimental, se 
considerô que la distribuciôn al azar estaba bien reali- 
zada (ver Tabla NQ 34).
El disefto estadîstico se ajustÔ a un modelo je- 
rSrquico simple, con cinco tratamientos y seis réplicas 
por tratamiento.
Los tratamientos expérimentales fueron los
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siguientes;
T-1 - Pienso testigo (basai pre-experimental)
T-2 - Pienso con 15 mg. xantofilas amarillas (H.Marigold) 
T-3 - Pienso con 30 mg. " " " "
T-4 - Pienso con 15 mg. " " (CPF)
T-5 - Pienso con 30 mg. " " (CPF)
En todo el periodo experimental se utilizô la 
misma dieta, cuya composiciôn y valor nutritivo se en- 
cuentra expuesto en las Tablas Nos. 31 y 32.
Contrôles
En el curso de la experiencia se efectuaron con­
trôles de consumo de pienso, peso medio del huevo. Indice 
de puesta. Indice de transformaciôn, espesor de la cSsca­
ra del huevo (calidad externa), altura del albumen (cali­
dad interna) y color de la yema del huevo, segûn las tona- 
lidades del abanico Roche.
Tambiën se obtuvieron en el laboratorio, median­
te el método A.O.A.C., los niveles de xantofilas amari­
llas existantes en la yema del huevo, tanto en el periodo 
pre-experimental como en los contrôles realizados durante
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el ensayo.
Los valores de los parSmetros de calidad del 
huevo (peso, espesor de la cSscara, color, altura del 
albumen), de cada control son la media de très dias 
consécutives a la fecha control de consumo y produc­
ciôn .
Descripciôn de los resultados
De los datos obtenidos en el primer control a 
los 14 dîas del ensayo, no se detectaron diferencias 
significativas estadisticamente en ningûn parSmetro, 
excepto en el color de la yema del huevo (ver Tabla 35). 
Tambiën por anSlisis quimico (mëtodo A.O.A.C.) de cuatro 
huevos por tratamiento, se detectaron diferencias entre 
los niveles de dihidroxipigmentos en las yemas de los 
distintos tratamientos (ver Tabla NQ 38).
En el segundo control efectuado a los 28 dias, 
los datos de los distintos parSmetros no ofrecieron nin­
guna significancia estadistica y tan solo fué significa­
tivo el color de la yema del huevo al igual que sucediô 
en el primer control (ver Tabla NQ 36).
Las diferencias estadisticas en el color de la
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yema del huevo, fueron significativas (P<0,01), segûn 
el test de Newman# Keules, a los 14 dias tan solo, el 
tratamiento T-5 era superior en color al resto de los 
demSs tratamientos, el T-3 y T-4 eran superiores' al 
T-2 y T-1 (ver Tabla NQ 3 5). En el ûltimo control el 
tratamiento T-5 tambiën proporcionaba un color superior 
a los demSs piensos y tan solo el T-3 era superior al 
T-1 y T-2, mientras el T-4 y T-2 eran superiores al T-1 
(ver Tabla NQ 36).
4.3.3. Ensayo G-3
Objetivos
El objetivo de este ensayo fuë el estudiar dis­
tintos niveles de inclusiôn de proteina foliar, de modo 
similar al seguido en el ensayo G-1 y confirmar su actua- 
ciôn como materia pigmentante en raciones para gallinas 
ponedoras.
Periodo experimental y localizaciôn
El ensayo constô de dos fases, una experimental 
entre el 5/5/79 y 2/6/79 y otra experimental de 98 dias, 
iniciada el 8 de Junio de 1979 y finalizada el 15 de
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Septiembre de 1979.
La experiencia se realizô en la nave ns 9 de 
la Estaciôn Experimental del Departamento, situada en 
el Mas Sedô de Reus.
Animales y alojcuniento
Se utilizaron un total de 200 gallinas de la 
estirpe comercial Babcock, de siete meses de edad al 
inicio de la prueba.
Las gallinas fueron alojadas en baterlas metS­
licas de dos pisos de altura, tipo "California", en una 
nave con ventilaciôn forzada e iluminaciôn artificial 
y natural. Se distribuyeron dos aves por jaula. El 
pienso se suministrô en comederos individuales por répli­
ca (cinco jaulas por réplica). El agua de bebida se su­
ministrô mediante bebederos de tipo canal.
Diseno estadîstico y tratamientos
La distribuciôn de las aves en la nave se reali­
zô al azar y posteriormente a distintos grupos de cinco
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jaulas se adjudicaron cinco tratamientos al azar.
El disefto estadîstico se ajustô a un modelo 
jerSrquico simple, con cinco tratamientos (cinco nive­
les de inclusiôn de concentrado de proteina foliar) y 
cuatro réplicas por tratamientos.
Los tratamientos expérimentales fueron los si­
guientes :
T-1 - Testigo con 0,0% de concentrado de protein foliar
T-2 - Pienso con 3,7% " " " " "
T-3 - Pienso con 7,5% " " " " "
T-4 - Pienso con 10,0% " " " " "
T-5 - Pienso con 14,0% " " " " "
Dietas expérimentales
En todo el periodo se empleô la misma dieta, cuya 
composiciôn y valor nutritivo se encuentra expuesto en las 
Tablas Nos 40 a 42 .
Contrôles
En el curso de la experiencia se efectuaron los 
contrôles siguientes: consumo de pienso, peso medio del
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huevo. Indice de puesta. Indice de transformaciôn, espe­
sor de la câscara del huevo, altura de la clara (Unida- 
des Haugh) y color de la yema del huevo. El color de la 
yema se valorô mediante la contrastaciôn entre la yema y 
el abanico Roche . Estos datos se obteniSn cada 14 dias 
a la misma hora.
Al iniciarse el ensayo, se pesaron un total de 
cuatro aves por réplica y asimismo, se realizô al finali- 
zar el ensayo. La temperatura ambiente de la nave se 
controlô diariamente, mediante un termômetro de mSximas 
y mInimas.
Resultados
El anâlisis de los resultados acumulados referen­
tes al porcentaje de puesta (Indices de puesta), consumo 
de pienso. Indice de transformaciôn, no muestran diferen­
cias significativas. (Tabla Ne 43).
Los datos referentes a la calidad del huevo, peso 
medio del huevo, calidad exterior (espesor de la câscara) 
y calidad interna expresada en Unidades Haugh, no se en­
cuentran afectados estadisticamente por el nivel de inclu­
siôn de concentrado de proteina foliar (Tabla NQ 43).
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Los datos correspondientes a la pigmentaciôn de 
la yema del huevo, muestran un aumento de forma signifi- 
cativa (P< 0.01), conforme aumenta el nivel de inclusiôn 
de concentrados de proteina foliar en la dieta.
Los datos de pigmentaciôn de la yema, segûn un 
test de comparaciôn de médias (test Newman-Keules), mues­
tran que la pigmentaciôn del tratamiento control es infe­
rior a los demSs tratamientos, y tan solo el tratamiento 
T-5 es superior al T-2. Los demSs tratamientos no son 
diferentes entre si.
4.4. Ensayo sobre la valoraciôn de la energla verda-
dera metabolizable de los concentrados de proteina foliar.
Objetivo
Teniendo en cuenta la falta de informaciôn exis- 
tente respecte al valor para la avicultura de los concen­
trados de proteina foliar, y para comprobar el valor ener- 
gético, se diseftô un ensayo biolôgico basado en el método 
Sibbald (1975).
La técnica utilizada aporta los valores de energla 
verdadera metabolizable  ^ teniendo en cuenta la energla que
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se pierde a través de las heces de las aves, como résul­
tante del metabolismo endôgeno y obteniéndose de esta 
forma, la energla verdadera metabolizable de los alimen- 
tos.
Se utilizô esta técnica, de la energla verdade­
ra metabolizable de Sibbald (1975) , por su actualidad y 
también por su sencillez y en consecuencia menor trabajo, 
asî como por la obtenciôn de los resultados en un espacio 
de tiempo mâs reducido. Otro aspecto a destacar, es el 
escaso mârgen de error que se produce en la recogida de 
las heces y asimismo un control riguroso en la torna de 
las materias a estudiar.
Condiciones y desarrollo del ensayo
La muestra de concentrado de proteina foliar uti­
lizada para la valoraciôn de la energla verdadera metabo­
lizable, correspondia al corte efectuado el 27 de Septiem­
bre en una explôtaciôn ubicada en la comarca del SegriS 
(Lérida).
La composiciôn de la materia prima estudiada es 
la siguiente:
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Composiciôn del concentrado de proteina foliar
Humedad .......................................   7,81 %
Extractos libres no nitrôgenados;
AlmidÔn ...............................  0,81 %
Azûcares ..............................  1,66 %
Extracto etéreo ..............................  4,60 %
Cenizas ............................... ,..... 11,90 % - , -
Proteina bruta .............................  51,03 %
Fibra Scido detergente ....................  1,99 %
Fibra neutra detergente ...................  6,33 %
Celulosa ......................................  0,05 %
Lignina .......................................  0,63 %
Hemicelulosa .................................. 4,34 %
Pentosanas .................................... 2,45 %
La energla metabolizable del concentrado de pro­
teina foliar, segûn la ecuaciôn de Carpenter y Clegg 
(1965), es de 2498 Kcal/kg.
Caracterlsticas del ensayo
Se utilizaron cinco polios para la determinaciôn 
de la energla endôgena y asimismo, se utilizaron un total
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de ocho polios para la alimentaciÔn forzada. El peso me­
dio del total de los polios era de 1,750 kg. Se forzô un 
promedio de 31 gramos de materia prima por ave.
El periodo de ayunas inicial constô de 48 horas y 
el periodo de recogida de 24 horas. En las bandejas de 
recogida de las heces, no se detectaron restos de concen­
trados de proteina foliar a consecuencia de vômitos o de- 
voluciones. (El peso de materia prima forzada en las 
aves por nosotros, coincide con los valores aplicados por 
Sibbald (1977d). El secado de las heces se realizô poste­
riormente a la recogida, a 80SC durante 20 horas.
Peso del concentrado de proteina foliar suminis- 
trado y energla asumida por cada polio sometido a la ali­
mentaciÔn forzada.
Polio Peso concentrado E.B. Energla suministrada
1 27,0413 4745 128311 Cal.
2 29,1800 4745 138934 "
3 31,6688 4745 150268 "
4 32,5264 4745 154338 "
5 31 ,2418 4745 148242 "
6 33,1796 4745 157437 "
7 28,6493 4745 135941 "
8 35,6151 4745 168984 "
31,1503 147808 CAl.
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La energla endôgena producida por los polios en 
ayunas fué la siguiente:
Polio Peso heces E.B. Energla endôgena
3,9535
4,8112
4,8619
3,4813
6,8546
4,7925
2605
2548
2492
2694
2600
2587
10299 Cal. 
12258 "
12116 " 
9274 "
17822 "
12375 al.
La valoraciôn de la energla endôgena del polio 
N q 5, se rechaza de la tabulaciôn para la obtenciôn de la 
media, al estar los valores fuera de los mSrgenes de con- 
fianza.
La energla excretada por los polios sometidos a 
la alimentaciÔn forzada a base de concentrados de proteina 
foliar fué la siguiente:
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Polio Peso heces E.B. Energla excretada (cal)
1 12,1411 3310 40187
2 12,1717 3195 38889
3 15,0711 3199 48212
4 16,7577 3255 54546
5 16,3108 3395 55375
6 15,8177 3220 50933
7 11 ,4995 3146 36173
8 21,0599 3175 66865
X 15,1036 3237 48897
Una vez obtenidos los resultados anteriores se
aplica la ecuaciôn de la energi a verdadera metabolizable
de Sibbald (1975).
E.M.V. : E.B. - (E. ex . - E. en.) / peso materia
Polio E.M.V. E.M.V. (sustancia seca)
Cal/gr. Cal/gr.
1 3666 3980
2 3793 4118
3 3570 3876
4 3407 3699
5 3325 3610
6 3542 3845
7 3867 4198
8 3177 3449
X 3543 + 234 3847 4- 254
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Los resultados anteriores establecen la energla 
metabolizable aparente.
E.M.A. : E.B. - E.. ex/peso materia
Polio E.M.A. E.M.A. (sustancia seca)
cal/gr cal/gr
1 2259 3538
2 3416 3709
3 3223 3499
4 3968 3331
5 2973 3228
6 3210 3485
7 3482 3780
8 2868 3114
X 3187 + 210 3461 ± 228
4.5. Determinaciôn de la composiciôn aminoacidica de los
concentrados de proteina foliar, pertenecientes a distintos
certes realizados durante la campafia de 1979.
Objetivos
El objetivo del présente ensayo fué la valoraciôn 
y estudio de la composiciôn aminoacidica de los concentra­
des de proteina foliar, obtenidos en una misma area de
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producciôn y de una misma variedad, con la finalidad de 
determiner la influencia del période climâtico y de los 
distintos certes a que se somete este tipo de cultive, 
sobre su composiciôn aminoacidica y calidad aparente de 
los concentrados de proteina foliar obtenidos a partir 
de estes certes.
Descripciôn del ensayo
A fin de llevar a cabo este ensayo, se eligiô 
un area productora de alfalfa de alta calidad (variedad 
Aragôn) denominada Polvorin, situada en el tërmino muni­
cipal de Suchs, comarca del Segria (Lérida).
Los certes de esta se produjeron con una perio- 
dicidad de 28 dias aproximadamente. Una vez cortado, el 
forraje era trasladado y procesado en un espacio de tiem- 
po inferior a las très horas. Las muestras del producto 
obtenido se mantenlan en el laboratorio a baja temperatu- 
ra, llevândose a cabo el anSlisis de su contenido en amino- 
âcidos en un plazo de tiempo no superior a las 24 horas, 
en los laboratories del Consejo Superior de Investigacio- 
nes "Juan de la Cierva" de Barcelona.
Descripciôn de los resultados
Los resultados de los diferentes certes se pre-
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sentan en las Tablas XXII y XXIII. El estudio de los 
diferentes aminogramas révéla que no existen diferen- 
cias substanciales en cuanto a la composiciôn aminoaci­
dica de la proteina foliar estudiada.
Los datos de la Tabla NQ XXII - comparados con 
los datos de los aminogramas de los primeros certes 1 y
2 de la Tabla NQ XXIII son muy semejantes en cuanto a por-
centaje y por elle se puede afirmar que el sistema de pro­
cesado no afecta a la calidad de la proteina.
En los primeros certes se efectuô asimismo el anà- 
lisis correspondiente a las hojas, obteniéndose unes resul­
tados muy parecidos a los propios del C.P.F. obtenido segûn 
el corte. Asimismo se comprobô la dificultad para determi- 
nar la valoraciôn del triptôfano existante en las hojas 
verdes. (Ver Tabla XXIII).
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TABLA NQXXII - Composiciôn aminoacidica del C.P.F. de los 
distintos certes obtenidos en 1979.
AminoScido Nûmero cronolôgico del corte
1 2 3 4 5 6
A. aspSrtico 11,0 10,9 11,6 11,0 11,9 11,1
Treonina 5,2 5,4 5,3 5,2 5,4 5,4
Serina 4,5 4,5 4,3 4,3 5,2 4,3
A.glutSmico 12,3 12,1 11,8 11,6 12,6 12,2
Prolina 4,4 5,3 5,1 4,5 4,7 5,1
Glicina 5,6 5,3 5,7 5,6 5,7 5,5
Alanina 6,5 6,0 5,6 7,3 6,9 6,0
Cistina 1,2 2,0 3,6 1,6 1,4 1,0
Valina 4,9 4,7 4,6 4,9 5,1 5,3
Metionina 1,9 1,7 1,9 1,7 1,9 1,9
Isoleucina 3,9 4,2 4,2 4,1 4,1 4,5
Leucina 9,3 9,5 9,5 9,3 7,7 9,5
Tirosina 5,8 4,9 5,3 5,2 5,3 5,3
Fenilalanina 7,3 6,3 6,7 6,7 6,7 6,4
Lisina 6,7 6,2 5,6 6,2 5,8 6,5
Histidina 2,1 2,7 1,5 2,6 2,7 1,8
Arginina 6,4 6 ,6 6,4 6 ,6 6,5 6,7
Triptôfano 1,4 1,2 1,,1 1,0 1,3 0,9
Prêt. Bruta 49,8 53,3 44,9 50,5 60,2 61,6
- 203 -
TABLA NQXXIII - Composiciôn aminoacidica de las hojas 
pertenecientes a los dos primeros cortes.
Aminoâcido Cortes
18/4/79 2/6/79
Total % Total %
Aspartico 2,6 11,4 2,2 14,8
Treonina 1,2 5,2 0,8 5,4
Serina 1^1 4,9 0,8 5,3
Glutâmico 3,3 14,2 1,7 11,6
Prolina 1,2 5,1 0,9 5,9
Glicina 1,4 6,3 0,8 5,4
Alanina 1,4 6,1 1,0 6,8
Cistina 0,2 0,8 0,2 1,2
Valina 1,1 4,8 0,7 5,0
Metionina 0,3 1,4 0,1 0,6
Isoleucina 0,8 3,5 0,6 4,3
Leucina 2,1 9,1 1,4 9,2
Tirosina 1,2 , 5,0 0,5 3,7
Fenilalanina 1,5 6,5 1,3 8,7
Lisina 1,6 6,8 0,9 6,4
Histidina 0,5 2,2 - -
Arginina 1,4 6,2 0,7 5,0
Triptôfano - - - -
23,5 100,0 15,1 100,0
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5. DISCUSION DE RESULTADOS
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DISCUSION DE RESULTADOS
Al efectuar la exposiciôn de los resultados ob­
tenidos en los diferentes ensayos realizados, nos refe- 
rimos a la interpretaciôn de los mismos, considerando por 
separado los aspectos mâs importantes definidos al iniciar 
el trabajo; influencia de los distintos niveles de inclu­
sion de concentrados de proteina foliar sobre los dife­
rentes parâmetros productives, influencia del tamafio de 
particule, calidad de las xantoflias procédantes de los 
concentrados de proteina foliar en relaciôn a las de otras 
fuentes, etc.
5.1. Resultados en broilers
El estudio del valor nutritive de los concentra­
dos de proteina foliar en polios de carne, tipo "broiler" 
se disefiô a trayës de la incorporaciôn de distintos nive­
les del producto experimental, manteniendo todos los para­
métres nutritives a idëntico nivel, a fin de revelar po- 
sibles deficiencies nutricionales y alcanzando unicamente 
el nivel de 7,5% de incorporaciôn, ya que por su elevado 
contenido en minérales, principalmente calcio, su incor­
poraciôn a niveles superiores se hacla impracticable.
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5.1.1. Influencia del nivel de concentrado de proteina 
foliar sobre los parâmetros productives.
En el ensayo B-1 se alcanzaron niveles de inclu­
sion de hasta el 7,5% de concentrado de proteina foliar, 
sin que se detectaran efectos negatives o depresores so­
bre el crecimiento, atribuibles a la presencia de facto- 
res negatives o depresores en el producto estudiado.
No obstante, en este primer ensayo se detectô 
una disminuciôn del consume de pienso a partir del 5% de 
inclusiôn, efecto aparentemente debido al tamano de la 
partlcula del concentrado de proteina foliar, que en este 
case se presentô atomizada. En este mismo ensayo, se dé­
terminé una deficiencia similar en cuanto a transformaciôn 
de las distintas dietas. El ritmo de crecimiento solo fué 
frenado por el descenso del consumo de pienso. A este 
efecto se realizô una prueba de palatabilidad en la cual, 
la preferencia de los polios se dirigla hacia los piensos 
de menor nivel de inclusiôn de concentrado de proteina 
foliar. Estos resultados parecen en principio confirmer 
los aportados por Villey (1978) , realizados con productos 
concentrados protelcos de la firma "France Lucerne" y en 
los que los niveles inferiores a un 5% no afectan el cre­
cimiento, consumo e Indices de conversiôn, en tanto que 
cuando su inclusiôn es del 10%, estos parâmetros se ven 
afectados. También considéré que con incorporéeiones
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inferiores al 15% se producen efectos desfavorables, 
desde un punto de vista de crecimiento y de los Indices 
de conversiôn.
Sin embargo los datos obtenidos por nosotros en 
el ensayo B-1 deben considerarse, a nuestro parecer, co- 
mo consecuencia de la excesiva atomizaciôn del producto, 
el cual afectaba el consumo de pienso, y asimismo no re- 
lacionarlos con los resultados negativos de los demâs 
autores.
Los resultados obtenidos en el ensayo B-1 nos 
llevaron a modificar la presentaciôn fisica del producto 
experimental, a fin de evitar el évidente rechazo de con­
sumo, a niveles de inclusiôn elevados, provocado por la 
excesiva finura del producto atomizado. A tal efecto, 
la presentaciôn del pienso en el ensayo B-2 fué en forma 
granulada, incluyéndose el producto experimental a dife­
rentes niveles, alcanzSndose de nuevo el 7,5% como mSximo.
En este ensayo se obtuvieron unos rendimientos 
excepcionales y en ellos no se produjo ninguna diferencia 
a causa de los niveles de inclusiôn de concentrado de pro­
teina foliar. Se produjeron diferencias entre los piensos 
granulados y los piensos en forma de harina, obteniéndose 
mejores rendimientos con las dietas granuladas, que con 
las presentadas en forma de harina, efecto debido a la
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forma fisica del pienso, ya destacados por autores como 
Summers (1975).
En este ensayo se confirmé que los niveles de in­
clusiôn de concentrado de proteina foliar, tanto en forma 
granulada como en harina, pueden alcanzar niveles del 7,5% 
sin alterar en absolute la productividad, hecho que se ve 
confirmado por los datos de Kuzmicky (1972), el cual detec­
tô que a niveles del 20% no se producen efectos negativos, 
mientras que si ocurre a niveles del 54% a consecuencia 
del alto contenido en potasio. Este mismo auto r senala 
que niveles del 50% de concentrado de proteina foliar, con 
un porcentaje inferior al 6% en cenizas, no produclan efec­
tos negativos. En general, Kuzmicky y col. (1972), consi- 
deran que el efecto negativo de concentrado de proteina 
foliar a niveles elevados de inclusiôn, se debe. al alto 
nivel de cenizas présentes en la dieta y en consecuencia se 
produce un alimente de escasa concentraciôn nutritiva. En 
nuestro caso, debido al elevado contenido en calcio de la 
muestra, no nos fué posible alcanzar niveles de inclusiôn 
superiores al 7,5%.
En este ensayo, tampoco se detectaron efectos de- 
bidos a una posible interacciôn entre el nivel de inclusiôn 
y la forma de presentaciôn del pienso, por lo que se puede 
considerar que el efecto mejorador de la granulaciôn no se
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establece y que el concentrado de proteina foliar uti- 
lizado en forma de harina no afecta al consumo. Es de 
destacar que el concentrado de proteina foliar utiliza- 
do no era en forma atomizada y el tamano era similar a 
las demâs particulas utilizadas normalmente en la fabri- 
caciôn de piensos compuestos para broilers.
5.1.2. Influencia del nivel de concentrado de proteina 
foliar sobre la coloraciôn del tarso y de la piel.
Las inclusiones de concentrado de proteina foliar, 
ofrecen una pigmentaciôn satisfactoria, en cuanto el nivel 
de inclusiôn aumenta. Sin embargo, a partir de cierto 
nivel de inclusiôn, el contenido o bien la densidad de 
xantoflias en las dietas es tan elevada que no résulta 
en aumentos de la pigmentaciôn aplicables a simple vista.
En el ensayo B-1, como puede observarse en la 
Tabla NQ 8, el efecto de la inclusiôn de concentrado de 
proteina foliar fué altamente significativo, aumentando 
la pigmentaciôn de la piel del tarso a medida que aumenta- 
ba el porcentaje de inclusiôn en la dieta, hasta el nivel 
del 5%, ya que con niveles superiores a este no se obte- 
nlan aumentos significativos en la pigmentaciôn.
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En el ensayo B-2, los niveles de xantoflias en­
tre los tratamientos T-2 y T-1, eran idénticos y a su 
vez inferiores al T-3 (ver Tablas Nos. 16 y 17), sin em­
bargo, tan solo se produjeron diferencias entre el T-1 
y T-3, tanto en tarso como en piel al sacrificio. Este 
hecho evidencia que, IQ) el poder pigmentante de los 
concentrados de proteina foliar es superior a los de la 
harina de Marigold, y 2Q) que entre niveles elevados de 
concentraciôn de pigmentantes, al igual que en el ensayo 
B-1, no se producen diferencias significativas.
En definitiva, el hecho de que obtenga una me- 
jor pigmentaciôn, por parte de los concentrados de pro­
teina foliar, coincide con los datos aportados por 
Kuzmicky y col. (1977) .
5.2. Resultados en ponedoras
Los primeros estudios sobre la inclusiôn de con­
centrados de proteina foliar fueron realizados por Cowli- 
shaw y Eyles (1956) y posteriormente destacan los realiza­
dos por Kuzmicky y col. (1977), asi como los no publica- 
dos por la Universidad de Reading y resenados por Morris 
(1977) .
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En la actualidad el uso de concentrados de pro­
teina foliar tiene un gran interés, ya que puede suplir 
la inclusiôn de harina de soja y a su vez aportar sus- 
tancias pigmentantes para la yema del huevo. Sin embar­
go, se ha comprobado que a partir de ciertos niveles se 
producen efectos contraproducentes, como la producciôn 
de yemas de color amarillo verdoso, efecto citado por 
Morris (1977). En general se puede indicar que no se 
producen efectos negativos a excepciôn de los referidos 
sobre el color de la yema, a consecuencia de su inclusiôn 
en las dietas para ponedoras.
5.2.1. Influencia de los niveles de concentrado de pro­
teina foliar sobre los parâmetros productives.
En los ensayos realizados en ponedoras, la inclu­
siôn del concentrado de proteina foliar a distintos nive­
les no produjo efectos negativos sobre el ritmo de produc­
ciôn de huevos. La excepciôn se produjo en el ensayo G-1, 
en el que se observô una reducciôn del consumo de pienso 
a partir del nivel de inclusiôn del 10% (T-5), produciôn- 
dose un descenso de los parâmetros productivos, en las 
aves sometidas a esta dieta.
Los datos del ensayo G-1 pueden coincidir con los 
aportados por Villey (1978), y realizados en la Estaciôn 
de Merelbeke (Francia), en los que se indica que a niveles
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de inclusiôn del 6% se produce una baja en la produc­
ciôn de huevos, sin relacionarse con la pérdida del 
tamano del huevo el cual se mantiene.
En los ensayos G-2 y G-3, los niveles de in­
clusiôn abarcan desde 2,5% hasta el 14% y en ambos 
ensayos no se producen efectos negativos en la produc­
ciôn de huevos y el ritmo de consumo de pienso es pa­
re jo a los tratamientos contrôles. Es de destacar, que 
en el ensayo G-3, se ha llegado a doblar el nivel de 
inclusiôn de concentrado de proteina foliar existent^ 
en el primer ensayo de ponedoras, sin producir efectos 
negativos.
En el primer ensayo de ponedoras, al igual de 
lo observado en broilers, se puede senalar que la reduc­
ciôn del consumo de pienso se debe al tamano de particu­
les usado en los primeros ensayos, donde se utilizaba un 
producto en forma atomizada.
Los datos de los ensayos G-2 y G-3 confirman 
los resultados de Morris (1977), el cual indicô que no 
se producen efectos negativos en la producciôn de las 
gallinas ponedoras, cuando se incluye en la dieta nive­
les del 20% de concentrado de proteina foliar.
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Asi pues,con los resultados de G-2 y G-3, y 
asimismo del G-1 se puede confirmar, junto con Morris
(1977) , que los datos negativos aportados por Cowlishaw 
y Eyles (1956), se deblan a una baja calidad de los con­
centrados de proteina foliar utilizados.
5.2.2, Influencia de los niveles de concentrado de pro­
teina foliar sobre la calidad del huevo, tanto interna 
como externa.
El tamano del huevo en el ensayo G-1 aumenta du­
rante el ensayo, al igual que sucede en el ensayo G-3.
En el ensayo G-2 esta misma tônica se produce, aunque no 
de forma tan notable, al ser el perlodo del ensayo de 
corta duraciôn (ver Tablas Nos. 23, 35 y 36). La ünica 
excepciôn observada en el crecimiento del tamafto del hue­
vo es la del T-5 del ensayo G-1, en el cual se produce un 
descenso en el peso del huevo. Este hecho se atribuye a 
la restricciôn alimentaria que experimentan las aves del 
tratamiento T-5.
La calidad interna del huevo, expresada en Uni- 
dades Haugh, no se ve afectada a ningûn nivel de inclu­
siôn de concentrado de proteina foliar en los diferentes 
ensayos realizados.
La calidad externa del huevo (espesor de la câs- 
cara), al igual que la interna, no se ve modificada por
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los niveles de inclusiôn de concentrado de proteina fo­
liar en los distintos ensayos realizados (ver Tablas Nos. 
23, 35 y 36).
Asi, todos los datos de la calidad del huevo 
pueden considerarse normales a causa de la propia formu- 
laciôn de las distintas dietas. Ahora bien, también es­
tos resultados confirman la buena calidad nutricional de 
los concentrados de proteina foliar, ya senalada por au­
tores como Kuzmic)cy (1977), Morris (1977), y Villey
(1978).
5.2.3. Capacldad pigmentante de las xantoflias présentes 
en los concentrados de proteina foliar en comparaciôn con 
otras materias primas.
En el ensayo G-1 los resultados de pigmentaciôn 
de la yema del huevo muestran un descenso en la colora- 
ciôn conforme aumenta la inclusiôn de concentrado de pro­
teina foliar (ver Tabla NQ 23).
La interpretaciôn de esta observaciôn parece ser 
el incremento en las xantoflias amarillas (dihidroxipig- 
mentos) o luteina en las dietas y con ello no se alcanzan 
las tonalidades anaranjadas deseadas y se produce un color
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amarillo sin tonalidad roja, obteniéndose a niveles ele­
vados unas yemas con tonalidad verdosa. Asi los datos 
aportados en el ensayo G-1 (Tabla NQ 23), confirman lo 
expuesto por Morris (1977) y Jones(1977), sobre la tona­
lidad de coloracién de la yema de los huevos, producidos 
a base de altos niveles de concentrado de proteina foliar.
De los resultados del ensayo G-2, se desprende 
que el aporte de xantoflias amarillas (dihidroxipigmen- 
tos) o luteina, procédantes del concentrado de proteina 
foliar (tratamientos T-5 y T-4), son comparativamente mâs 
efactivas que las xantoflias amarillas de la misma natura- 
leza aportadas por la harina de Marigold.
Memos observado que niveles de 30 p.p.m. aporta­
dos por la harina de Marigold, no daba huevos con mayor 
coloraciôn que los aportados por el pienso T-4 con 15 ppm 
aportadas con concentrado de proteina foliar. Este hecho 
se confirma en los anâlisis de laboratorio, realizados 
mediante la extraccién de las xantoflias amarillas de la 
yema del huevo, realizados en las muestras del tratamien­
to T-4, tanto a los catorce dIas como a los veintiocho 
dIas, detectândose mayor cantidad de xantoflias que en las 
muestras de los huevos pertenecientes al tratamiento T-3 
(ver Tablas Nos. 35 y 36).
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Los resultados del ensayo G-2, siguen la tônica 
de los datos obtenidos por Kuzmicky y col. (1977) y en 
ellos se détermina que los concentrados de proteina foliar 
presentan una mayor disponibilidad de sus xantoflias que 
la harina de Marigold en gallinas ponedoras. Es también 
significativo destacar las diferencias existentes en la 
pigmentaciôn entre niveles idénticos de aporte xantofIli- 
co, como se puede observer en la Tabla No 37 y 38.
Segûn datos aportados por el ensayo G-2, la dis­
ponibilidad de las xantoflias amarillas existentes en los 
concentrados de proteina foliar es aproximadamente 1,5 
veces superior a las de la harina de Marigold. En este 
sentido, en los trabajos de Kupmicky (1977), se détecta 
una disponibilidad de 2:1 frente a la harina de Marigold 
y de 1,7:1 frente a la harina de alfalfa deshidratada.
5.3. Comentarios sobre la valoraciôn aminoacidica de
los diferentes concentrados de proteina foliar obtenidos 
de los diferentes cortes de alfalfa realizados durante la 
campana de 1979.
Los valores de la composiciôn aminoacidica mues­
tran unos resultados parecidos a los aportados por otros 
autores como Pirie (1971), Kuzmicky (1972), Galopini (1978),
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Byers (1971), etc. Nuestros resultados coinciden con 
los datos de los diferentes autores debido a que la ma­
teria prima inicial es la misma (alfalfa).
La composiciôn aminoacidica a lo largo de los 
diferentes cortes, no se encuentra modificada y por ello 
se puede afirmar lo que expone Chessman (1977) , en su . 
trabajo y segûn el cual no se producen diferencias en los 
porcentajes de los aminoScidos, entre los distintos jugos 
obtenidos del fraccionamiento vegetal de los diferentes 
cortes realizados sobre la misma explotaciôn de alfalfa. 
Sin embargo, este autor sehala un incremento en el por­
centaje de U s i n a  en el ûltimo corte realizado (ver Tabla 
NQ VII).
Otro aspecto destacable de los aminogramas'reali­
zados, fué la confirmaciôn de que el proceso industrial 
no afecta a la composiciôn aminoacidica, como se puede 
observer en las Tablas XXII y XXIII. Es asimismo remar- 
cable, la incapacidad de detecciôn de triptôfano por par­
te del sistema para-amino-betasulfônico en las hojas ver­
des frescas, efecto también detectado en diverses amino- 
graunas de hojas de alfalfa aportados por varies de los 
autores reseftados.
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5.4. Valoraciôn de la energla verdadera metabolizable
de los concentrados de proteina foliar.
La valoraciôn energética de los concentrados de 
proteina foliar en avicultura, han sido realizados por 
Kuzmicky y col. (1977) y otros autores como Gastineau 
(197 5) en Francia, con producto obtenido por "France Lu­
cerne". La valoraciôn aportada por los diferentes auto­
res varia segûn la calidad de la muestra utilizada, aun­
que todos ellos realizaron el ensayo biolôgico mediante 
la têcnica de recogida total y con polios en la fase de 
crecimiento. La valoraciôn del concentrado de proteina 
foliar, se basaba en la introducciôn de concentrados de 
proteina foliar en la dieta control. Los datos aporta­
dos por Gastineau (1975) fueron 2607 Kcal/kg., y de 2640 
Kcal/kg. los obtenidos por Kuzmicky y col. (1977) en los 
Estados Unidos.
El producto utilizado en el ensayo biolôgico rea­
lizado por nosotros daba poranSlisis, y aplicando la fôr- 
mula de Carpenter y Clerg (1965), una energla metaboliza­
ble aparente de 2498 Kcal./kg.
Este producto, una vez ensayado mediante la apli- 
caciôn de las têcnicas aportadas por Sibbald (197 5) para 
la obtenciôn de la energla verdadera metabolizable, nos
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ofrecia una energla de 3543 4 234 Kcal/kg. y una energla 
metabolizable aparente de 3187 + 210 Kcal/kg.
Se debe hacer constar que la valoraciôn energé­
tica de cualquier producto, mediante la aplicaciôn de la 
energla verdadera metabolizable, es superior a la valora­
ciôn de la energla metabolizable aparente de la misma mues­
tra.
Sibbald (1977a), determinô una recta de regresiôn 
entre los valores de energla verdadera metabolizable y 
los valores de energla metabolizable aparente. La ecua- 
ciôn de la recta es la siguiente;
E.V.M. = 0,065 1 1,080 E.M.A.
En nuestro caso, aplicando dicha ecuaciôn a nues­
tros datos expérimentales, obtenemos la cifra de 3280 
Kcal/kg., valor que es aproximado al obtenido por noso­
tros en ensayos biolôgicos.
La técnica para la valoraciôn de la energla ver­
dadera metabolizable es sencilla y contempla diversas ven­
ta jas, sin embargo, puede ser criticada en los siguientes 
puntos:
1) Con este sistema se reduce la toma de alimen-
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tos, y consecuentemente se produce una sobrevaloraciôn 
energética de los alimentos ensayados (Farrell, 1978).
2) Se produce una infravaloraciôn de las mate­
rias ricas en energla (almidôn) en comparaciôn con las 
materias proteicas. Esta acclôn se debe a la aplicaciôn 
de la alimentaciôn forzada y con ello la reducciôn del 
proceso digestivo enzimâtico que se realiza sobre los 
hidratos de carbono, en las primeras porciones del tracto 
digestivo, aunque creo esto séria de poca importancia.
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6. CONCLUSZONES
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C O N C L U S I O N E S
1. El concentrado de piroteîna foliar,objeto de 
esta tesis, procédante de alfalfa (M, sativa), 
représenta una fuente proteica perfectamente 
adecuada para su empleo en alimentaciôn animal.
2. El elevado contenido proteico y la composiciôn 
aminoacidica de los concentrados de proteina 
foliar, es semejante a otras materias primas 
actualmente utilizadas y su disponibilidad nu­
tricional es elevada sin que parezca existir 
ningûn aminoâcido esencial en forma marcadamen- 
te limitante.
3. La riqueza energética es elevada y con valores 
superiores a la energla metabolizable aparente 
de la harina de soja (48% de proteina bruta), y 
esté situada en 3187 1 210 Kcal/kg. de energla 
metabolizable aparente y en 3543 1 234 Kcal/kg. 
de energla verdadera metabolizable.
4. La riqueza de xantofilas de los concentrados 
de proteina foliar es elevada y se encuentra 
en valores medios de 550 mg./kg. de producto ,
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pudiendo alcanzar valores superiores segûn las 
têcnicas del proceso. El contenido en xantofi- 
las amarillas o luteina (dihidroxipigmentos), 
représenta la casi totalidad de las xantofilas 
existentes.
5. La calidad de la proteina y su contenido en
aminoâcidos no se encuentra afectada por los 
sistemas de producciôn y de los cortes. Sin 
embargo, tanto la cantidad de contenido pro­
teico como xantofIlico se ve afectada.
6. El contenido elevado en cenizas, en especial
sales cSlcicas, existente en los concentrados 
de proteina foliar, limita su inclusiôn en las 
dietas para broilers y cerdos. Sin embargo, 
este efecto no se produce en dietas para pone­
doras, ya que en estas la necesidad de calcio 
y tolerancia a las cenizas es muy superior.
7. La inclusiôn de concentrado de proteina foliar
en las dietas para broilers, hasta niveles de 
7,5%, no afecta los niveles de consumo, ni los 
Indices de conversiôn y velocidad de crecimien­
to.
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8. Debido al elevado contenido en xantofilas ama- 
rillas (lutelna) en los concentrados de protelna 
foliar, y a su vez a su gran disponibilidad, se 
produce una excelente pigroentaciôn en la piel y 
tarsos de los broilers.
9. Los niveles de consume, porcentaje de puesta, 
peso de las aves e Indices de conversiôn no se 
ven afectados por la inclusiôn de concentrados 
de protelna foliar hasta el 14% en las dietas de 
ponedoras.
10. El peso del huevo, calidad externa, espesor de 
la cSscara, calidad interna (expresada en Unida- 
des Haugh) no se ven afectados por la inclusiôn 
de concentrados de protelna foliar, si bien la 
pigmentaciôn de la yema del huevo varia por el 
aumento de contenido xantofIlico.
11. El elevado contenido en xantofilas amarillas 
(lutelna) en la dieta de gallinas ponedoras, por 
la inclusiôn elevada de concentrado de protelna 
foliar, dan una elevada concentraciôn de lutelna 
en la yema, dificultando la obtenciôn de tonali- 
dades anaranjadas.
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12. Considerando el conjunto de caracterlsticas
quimicas y nutricionales y su elevada digesti- 
bilidad, se puede concluir que los concentrados 
de protelna foliar, representan una fuente de 
protelna de elevado valor nutricional para las 
especies monogSstricas, y muy especialmente 
avicultura, por su poder pigmentante adicional.
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7. RESUMEN
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R E S U M E N
En este trabajo se estudian los efectos de la 
inclusiôn de concentradosde protelna foliar procédantes 
de la alfalfa (M. sativa), como fuente.de protelna para 
la alimentaciôn de broilers y ponedoras, sobre los parâ- 
metros productives y de calidad de producto obtenido.
Las experiencias realizadas se efectuaron en la 
EstaciÔn Experimental del Departamento de Biologîa y Bio- 
qulmica de la Universidad Politécnica de Barcelona, situa- 
da en Reus (Tarragona), utilizândose un total de 3.000 
broilers, 330 gallinas ponedoras y 25 polios Leghorn(es- 
tirpe Shaver-Starcross), en el curso de un total de sels 
ensayos.
Los resultados obtenidos conducen a considerar 
que los concentrados de protelna foliar carecen de efec­
tos negativos para la alimentaciôn de animales monogSs- 
tricos, y que su capacidad nutricional es similar a la 
harina de soja del 48% de protelna.
A consecuencia de su contenido en xantofilas, 
los concentrados de protelna foliar son materias primas 
con un elevado valor nutritivo-econômico para la alimen-
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taciôn avîcola y en especial para el polio de tipo broi­
ler. Sin embargo, su elevado nivel de cenizas puede li­
miter la inclusiôn de los concentrados de protelna foliar 
a niveles altos.
En los estudios realizados en ponedoras, el con­
tenido en cenizas no limita su utilizaciôn, aunque si lo 
hace el contenido en xantofilas amarillas, existente en 
los concentrados de protelna foliar, los cuales se acumu- 
lan en la yema y producen dificultades en la obtenciôn 
de yemas con unas tonalidades anaranjadas.
En definitiva, lôs concentrados de protelna fo­
liar estan constituldos por una protelna con un alto va­
lor nutritivo, asi como por una capacidad energêtica no­
table y con un contenido xantofIlico con una alta dispo­
nibilidad para la pigmentaciôn del broiler.
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9.1, TABLAS Y RESULTADOS
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TABLA Ne 1 - ENSAYO B-1
Composiclôn de las dietas expérimentales
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.00 0 .00 2.50 5.00 7.50
MAIZ USA 65,31 71,21 71,16 71,32 71,30
SOJA-4 8% 25,51 21,03 19,09 16,87 14,30
C.P.F. 0,00 0,00 2,50 5,00 7,50
PESCADO-65% 3,00 2,16 2,00 2,00 2,00
GRASA 2,81 2,11 2,06 1,94 1 ,90
CARBONATO CALCICO 0,55 0,54 0,33 0,12 0,00
FOSFATO BICALCICO 1,85 2,03 1 ,98 1,91 1,85
SAL 0,50 0,51 0,47 0,42 0,37
CLORURO COLINA 50% 0,07 0,10 0,12 0,13 0,15
HARINA DE MARIGOLD 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
METIONINA-DL 98% 0,16 0,09 0,09 0,08 0,08
CORRECTOR (1) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(1) Corrector Vitamînico-Mineral aportado por kilo de pienso:
Vit. A, 9.000 UI; Vit. D, 2.000 UI; Vit. K, 3,8 m g .; Vit. E,
10.0 mg.; Vit. B^ ^^  ' 15,0 u g . ; Vit. B^, 8,0 m g . ; Ac. Pan. ,
15.0 mg.; Ac. Nie., 40,0 mg.; M n , 65 mg.; Fe 4 0 mg.; Zn 100 
mg.; Cu 4,5 mg.; I, 0,75 mg.; Co, 0,4 m g .; Etoxiquin, 125 mg. 
Coccidiostato, 150 mg.
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TABLA NO 2 - ENSAYO B-1
Valor nutritive estimado de las dietas experi-
mentales.
PARAMETROS Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.00 0.00 2.50 5.00 7.50
CALORIAS MET. 3110,0 3110,0 3110,0 3110,0 3110,0
PROTEINA BRUTA, % 20,6 18,3 18,4 18,6 18,7
GRASA BRUTA, % 6,1 5,4 5,4 5,4 5,4
FIBRA BRUTA, % 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6
CALCIO, % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
FOSFORO TOTAL, % 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
XANTOFILAS AMARILLAS 2,4 0,0 10,9 21,9 32,9
XANTOFILAS NARANJA 13,5 14,7 14,7 14,7 14,7
XANTOFILAS TOTALES 15,9 14,7 25,6 36,6 47,6
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TABLA NO 3 - ENSAYO B-1
Contenido estimado en aminogcidos esenciales de 
las dietas expérimentales.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0,00 0,00 2,50 5,00 7,50
ARGININA 1,3779 1 ,1971 1 ,1893 1,1767 1,1638
LISINA 1,1258 0,9570 0,9570 0,9570 0,9570
METIONINA 0,4960 0,4040 0,4069 0,4106 0,4144
TRIPTOFANO 0,2473 0,2142 0,2185 0,2221 0,2257
GLICINA 0,9041 0,7860 0,8001 0,8148 0,8293
AZUFRADOS TOTALES 0,8148 0,6930 0,6930 0,6930 0,6930
TREONINA 0,8108 0,7209 0,7433 0,7655 0,7873
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TABLA NQ 4 - ENSAYO B-1
Anâlisis real de las dietas expérimentales
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 ,
PARAMETROS 0,00 0,00 2,50 5,00 7,50
HUMEDAD, % 12,7 12,5 12,8 12,9 14,0
PROTEINA BRUTA, % 18,1 17,4 17,6 17,5 17,5
GRASA BRUTA, % 5,6 5,0 5,4 5,6 5,2
FIBRA BRUTA, % 3,2 3,2 3,6 3,9 3,6
CENIZAS, % 4,8 4,6 5,1 5,5 5,1
XANTOFILAS, mg. 15,7 8,9 22,7 40,7 65,0
- 238 -
TABLA NQ 5 - ENSAYO B-1
Incremento de peso, consumo de pienso e Indices de 
conversion acumulados.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
1er PERIODO
15-21 dias
de peso (gr. ) 135 128 129 132 130 i 4,10 N.S.
Consumo (gr. 267 269 279 280 276 3,30 N.S.
I.e. 1,97 2,09 2,19 2,12 2,12 4 0,07 N.S.
2q PERIODO
15-35 dIas
/ de peso (gr. ) 655 645 626 636 612 11 ,90 N.S.
Consumo (gr.) 1129 1123 1095 1106 1063 17,07 N.S.
I.e. 1,72 1,73 1,74 1,74 1,73 0,36 N.S.
3er PERIODO
15-55 dias
fi de peso (gr. ) 1685 1678 1577 1600 1569 22,30 • • (1)
Consumo (gr.) 3290 3313 3165 3235 3122 33,50 t ♦ (1)
I.e. 1,95 1,97 2,00 2,02 1,99 ± 0,21 N.S.
^ P < 0,05
y * P < 0,01
N .S .: Datos no1 significativos
(1) : Test de Newman -Keules, comparaciôn de médias ; los resultados
son diferentes de la forma siguiente: 
T-1 y T-2 >  T-3
T-4 
T-5
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TABLA NQ 6 - ENSAYO B-1
Peso vivo a distintas edades (qratmos)
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
Peso inicio prueba 213 205 200 203 200 i 5,4 N.S.
Peso 21 dias 348 334 330 335 331 ± 6,9 N.S.
Peso 35 dias 869 851 828 840 812 ± 14,6 N.S.
Peso 55 dias 1897 1884 1885 1804 1769 t 23,5 #■ ♦
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TABLA NQ 7 - ENSAYO B-1
Incrementos de peso, consumo de pienso e Indices de 
conversiôn parciales.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F
0.0 0.0 2.5 5.0 7.5
(21-35 dias)
fi de peso (gr.)1 520 517 497 504 481 9,50 #
Consumo (gr.)1 862 854 819 826 787 15,30 * t
I.e. 1,66 1,65 1 ,65 1,64 1 ,63 0,36 N.S.
(35-55 dias)
fi de peso (gr.)1 1028 1032 977 964 975 15,80 » »
Consumo 2160 2189 2135 2133 2058 26,25 t ♦
I.e. 2,10 2,12 2,18 2,21 2,15 0,30 N.S.
♦ Singnificativo P < 0,05
* * Singnif icativo P <0,01
N.S.: No significativo
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TABLA NQ 8 - ENSAYO B-1
Plqmentaclôn del tarso y de la piel a distintas 
edades y al momento del sacrificio.
T-1 T-2
Tratamientos 
T-3 T-4 T-5 E.S.
35 dias 
42 dias
5,9 6,0 7,3 8,6 8,7 t 0,28 • ♦
7,0 7,3 8,2 9,4 9,9 f 0,36 ♦ *
55 dias (1) 8,2c 9,5b 10,0b 11,7a 12,4a i 0,25 * *
Sacrificio 
(pieK (2) 9,5 11,1 12,3 13,2 12,9
(1)Datos medios diferentes segûn Test de Newman-Keules
a b c
(2)Medias de 10 polios por tratamiento, la valoraciôn se realizô 
mediante la escala Roche.
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TABLA NQ 9 - ENSAYO B-2
Composiciôn de la dieta preexperlmental
MAIZ 45,8
SORGO 12,0
SOJA-48% 33,7
PESCADO-65% 2,9
GRASA 2,7
CARBONATO CALCICO 0,34
FOSFATO BICALCICO 1,7
SAL 0,5
CLORURO DE COLINA-50% 0,04
METIONINA-DL 98% 0,146
CORRECTOR (1) 0,20
.100,00
(1) Composiciôn del corrector vitaminico mineral apor­
tado por kilo de pienso completo: Vit. A, 9.000 UI;
Vit. d ; 2.000 UI; Vit. K, 3,8 mg.; Vit E, 10,0 mg.; 
Vit Bg, 8,0 mg.; Ac. Pan., 15,0 mg.; Ac. Nie., 40,0 
mg.; Vit B^^^, 15 mg.; Mn 65 mg.; Fe, 40 mg.; Zn, 100 
mg.; C u , 4,5 mg.; I, 0,76 m g .; Co, 0,4 m g .; Etoxiquin 
125 mg.
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TABLA NS 10 - ENSAYO B-2
Valor nutritive estimado de la dieta 
preexperlmental.
CALORIAS METABOLIZABLES 3030,00
PROTEINA BRUTA, % 23,10
GRASA, % 5,60
FIBRA, % 2,02
CALCIO, % 0,80
FOSFORO ASIMILABLE, % 0,45
FOSFORO TOTAL, % 0,70
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TABLA NQ 11 - ENSAYO B-2
Composleiôn de las dietas expérimentales
INGREDIENTS Tratamiento
T- 1 T-;l T-:}
0. 00 3.75 7.50
MAIZ-USA 60 ,07 61 ,83 62,,96
SOJA-48 % 26 ,08 21,,85 17,,96
PESCADO-60 % 3,00 3,,00 3,,00
SUBPROD, MATADERO 3,00 3,,00 3,,00
GRASA 3 ,33 3,,39 3,,08
CARBONATO CALCICO 0 ,81 0,,46 0,,10
FOSFATO BICALCICO 1 ,31 1 ,29 1,,26
SULFATO SODICO 0 ,10 0,,10 0,,10
SAL 0 ,45 0,,38 0,,31
CLORURO DE COLINA 50 % 0 ,05 0..07 0.,10
METIONINA DL 98 % 0 ,19 0,,19 0,,18
LISINA HCL 98 % 0 ,07 0,,09 0,,11
GLICINA 0 ,02 0,,11 0,,20
HARINA DE MARIGOLD 0 ,44 0,,03 0,,00
CORRECTOR (1) 0 ,25 0,,25 0,,25
PROPIONATO CALCICO 0 ,20 0,,20 0,,20
BAYONOX (2) 0 ,02 0,,02 0,,02
C.P.F. 0 ,00 3,,75 7,,50
(1) : ver tabla nQ 9
(2) :(10 % de Olaquindox) ; Marca comercial
el Institute Terapeutico Bayer S.A.
registrda por
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TABLA NQ 12 - ENSAYO B-2
Valor nutritive estimado de las dietas expe- 
rimentales
PARAMETROS Tratcunientos
T-1 T-2 T-3
0.00 3.75 7.50
CALORIAS METABOL: 3150,00 3150,00 3150,00
PROTEINA BRUTA % 22,00 22,00 22,00
GRASA BRUTA % 7,55 7,19 7,07
FIBRA BRUTA % 1 ,78 1,61 1,53
CENIZAS % 5,85 5,77 5,68
CALCIO % 0,90 0,90 0,90
FOSFORO ASIMILABLE 0,45 0,45 0,45
FOSFORO TOTAL 0,67 0,66 0,67
XANTOFILAS AMARILLAS mg . 39,09 38,99 59,22
XANTOFILAS NARANJAS mg. 3,90 4,01 4,09
XANTOFILAS TOTALES mg. 43,00 43,00 63,31
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TABLA NQ 13 - ENSAYO B-2
Contenido en aminoâcidos esenciales (% de la dieta)
Tratcunientos
T-1 T-2 T-3
0.00 3.75 7. 50
ARGININA 1,497 1,456 1,412
GLICINA 1 ,080 1 ,080 1 ,080
METIONINA 0,515 0,523 0,532
METIONINA f CISTINA 0,870 0,870 0,870
LISINA 1,240 1 ,240 1 ,240
TRIPTOFANO 0,261 0,262 0,264
TREONINA 0,828 0,851 0,871
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TABLA NQ 14 - ENSAYO B-2
Gananclas de peso, consumo de pienso e 
Indices de conversiôn période preesperi- 
mentai.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 E.S. F
0.0 3.75 7.50
0-21 dias de eadd
Peso vivo (gr.) 469 471 469 4,0 N.S.
Consumo (gr.) 746 745 748 3,0 N.S.
I.e. 1,58 1 ,58 1,58 i 0,0 N.S.
N.S.: Datos no significativos
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TABLA NQ 19 - ENSAYO G-1
Composlciôn de las dletas expérimentales
INGREDIENTES Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
MAIZ USA 69,0 69,5 69,9 70,4 70,8
SOJA 4 8% 20,0 17,5 15,0 12,5 10,0
O.P.F. 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0
CARBONATO CALCICO 7,4 7,1 6,9 . 6,7 6,5
FOSFATO BICALCICO 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
SALI 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
GRASA 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
CLORURO COLINA 50% 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
DL-METIONINA 98% 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
HNA DE MARIGOLD 0,92 0,67 0,46 0,22 0,00
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(1) Composlciôn del corrector vitcuninico-mineral aportado por un kilo 
de pienso: Vit. A, 7000 U . I . ; Vit. D, 2000 U.I.; Vit E, 1,0 ijig;
Vit. K, 1,88 mg; Riboflavina, 4,00 mg; Vit 12 ug; Acido Pan.,
8,0 mg; Acido Nie., 8,0 mg; Mn, 43,4 mg; F e , 27,0 mg; C u , 3,12 
mg; I, 0,5 mg; Co, 0,26 mg; Se, 0,06 mg; Etoxiquin 125 m g .
- 253 -
TABLA NQ 20 - ENSAYO G-1
Valor nutritive estlmado de las dletas experlmen- 
tales.
PARAMETROS
CALORIAS METAB./kg. 
PROTEINA BRUTA, % 
CALCIC, %
FOSFORO TOTAL, % 
XANTOFILAS AMAR, mg. 
XANTOFILAS NAR.. ,mg.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
2845 2865 2884 2906 2924
16,00 16,10 16,10 16,20 16,20
3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
0,34 0,36 0,38 0,40 0,42
54,30 54,30 54,30 54,30 54,30
15,13 15,30 15,30 15,50 15,50
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TABLA 21 - ENSAYO G-1
Contenldo en amlnoâcldos esenclales de las dietas 
expérimentales.
T-1
Tratamientos
T-2 T-3 T-4 T-5
ARGININA 
LISINA 
METIONINA 
TRIPTOFANO 
MET. i CISTINA
1,059
0,783
0,335
0,186
0,593
1,039
0,782
0,342
0,186
0,594
1,020
0,782
0,350
0,187
0,595
1,001
0,781
0,357
0,188
0,596
0,982
0,781
0,326
0,189
0,597
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TABLA NQ 22 - ENSAYO G-1
Anâlisls quimico de los plensos expérimentales
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
PROTEINA BRUTA, % 15,9 15,9 14,5 14,5 14,7
CENIZAS, % 9,4 10,0 9,3 10,2 10,8
CALCIO, % 4,0 3,9 3,7 4,0 4,0
CAROTENOS, p.p.m. 13,2 12,5 9,4 7,7 4,3
XANT. TOTALES, p.p.m. 50,0 42,6 42,0 42,7 39,8
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TABLA NQ 24 - ENSAYO G-1
Porcentaje de puesta al inicio y final del
ensayo
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Indice de 
(11 dias )
puesta 
1 % 73,4 91,6 87,6 84,0 84,8
Indice de 
(109 dias
puesta
) 74,9 81,5 75,0 83,3 61,8
Variaciôn 
de puesta
indice
f 1,5 -10,1 -12,6 - 0,7 -23,0
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TABLA NQ 25 ENSAYO G-1
Peso del huevo al inicio y al final del ensayo 
(qr)
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Peso del huevo 
(11 dias )
(gr. )
65,0 65,8 64,8 65,6 65,1
Peso del huevo 
(109 dias)
(gr. )
68,5 68,6 67,1 66 ,6 64,1
Variaciôn peso 
huevo
del
f 3,5 f 2,8 t 2,3 f 1,0 - 1,0
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TABLA NQ 31 - ENSAYO G-2
Composlciôn de las dletas expérimentales
INGREDIENTES Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
MAIZ-USA 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
CEBADA 39,44 39,09 38,66 39,13 38,76
SORGO 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
SOJA-58% 11,58 11,52 11,46 8,35 4,69
GIRASOL-37% 2,75 2,79 2,84 4,09 5,62
MARINA DE CARNE-55% 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
CARBONATO CALCICO 6,69 6,68 6,68 6,55 6,39
FOSFATO BICALCICO 0,41 0,41 0,41 0,40 0,39
SAL 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
SULFATO SODICO 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09
CLORURO DE COLINA-50% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
GRASA 4,30 4,43 4,57 4 ,24 4,18
METIONINA-DL 98% 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
HNA. DE MARIGOLD - 0,26 0,56 - -
C.P.F. - - - 2,42 5,17
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(1) Composlciôn del corrector vitaminico minerai aportado por un
kilo de pienso; Vit. A, 7000 Ul; Vit D,, 2000 Ul; Vit . E,1.0
m g .; Vit. K, 1.88 mg.; Riboflavina, 4 . 0 m g .; Vit. B g , 12.0 ug;
Ac. Pantotenico, 8.0 mg.; Ac. Nicotînico, 8 .0 mg.; Etoxiquin,
12 5 m g .; M n , 4 3. 4 m g .; Fe , 27.0 mg.; Zn, 48 .0 m g .; I , 0.50 mg.;
C o , 0.26 m g .; Se , 0.26 mg .; Bacitracina, 10 . 0 m g .
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TABLA NS 32 - ENSAYO G-2
Valor nutrltlvo estlmado de las dletas experlmen- 
tales.
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
CALORIAS METAB./kg. 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00 2750,00
PROTEINA BRUTA, % 16,36 16,33 16,30 16,45 16,56
CALCIO, % 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
FOSFORO TOTAL, % 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51
FOSFORO INORGANICO, % 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
AC. LINOLEICO, % 0,79 0,79 0,79 0,83 0,89
GRASA, % 4,30 4,43 4,57 4,24 4,18
ARGININA, % 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
LISINA, % 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
METIONINA, % 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32
MET. 4 CISTINA, % 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
TRIPTOFANO, % 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
GLICINA, % 0,80 0,80 0,80 0,83 0,85
XANTO.AMARILLAS, mg 1,80 15,00 30,00 15,00 30,00
XANTOFILAS TOTALES, mg.l,80 15,00 30,00 15,00 30,00
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TABLA NQ 33 - ENSAYO G-2
Anâlisls real de las dietas expérimentales
.Tratamientos
PARAMETROS T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
HUMEDAD % 9,7 9,5 9,2 9,1 8,1
PROTEINA BRUTA % 15,9 15,4 15,6 16,1 16,3
GRASA BRUTA % 3,6 3,5 3,9 4,0 3,5
FIBRA BRUTA % 4,4 3,9 4,2 4,3 4,7
CENIZAS % 7,7 7,4 7,8 8,3 8,6
XANTOFILAS, p . p.m. 6,6 12,1 24,7 13,4 21 ,6
CAROTENOS, p. p.m. 1,0 0,9 1,3 4,0 7,3
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TABLA NQ 34 - ENSAYO G-2
Resultados fase preexperlmental
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 E.S. F.
Indice de puesta (%) 84,40 86,00 85,50 87,70 86,60 *0,48 N.S.
Peso aves inicio (Kg) 1,32 1,40 1,44 1,33 1,30 + 0,05 N.S.
Color yema (a) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 î0,00 N.S.
N.S. : Datos no significatlvos
(a) : grados del abanico Roche ( 0-15 )
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TABLA NQ 38 - ENSAYO G-2
ValoraclÔm qulmlca ( metodo A.O.A.C.) de la plg- 
mentaclôn existante en la yema del huevo
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
IQ Control
mg./Kg. (b) 9,41 12,91 20,65 23,92 30,33
2q Control 
mg./Kg. (b) 6,63 12,36 16,72 20,56 26,24
Preexperimental 
m g ./Kg. (a) 8,01 - - - -
(a) : datos medios de una muestra de ocho huevos obtenidos al
azar al final del période preexperimental.
(b) : date medio de una muestra de cuatro huevos por tratamiento
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TABLA N Q  39 - ENSAYO G-2
Niveles de pigmentaclôn de los huevos en diferentes 
périodes del ensayo
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Preexperimental 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
IQ Control
14 dias de ensayo 4,54 5,51 7,25 7,60 9,05
Incremento 0,54 1,51 3,25 3,60 5,05
2q Control
28 dias de ensayo 4,38 6,39 8,45 7,81 10,84
Incremento 0,38 2,39 4,45 3,81 6,84
Indice de proporcionalidad entre la pigmentaciôn aportada por el 
Concentrado de Proteina Foliar y la Marina de Marigold, a niveles 
identicos , viene reflejado por la siguiente fracciôn :
j _ Incr. de pigmentaciôn del C.P.F.
Incr. de pigmentaciôn de la Marina de Marigold 
lô Control :
I (15 p.p.m.) = — = 2,38
1,51
I (30 p.p.m.) = = 1 55
3,25
2q Control :
I (15 p.p.m.) = = 1,59 ; I (30 p.p.m.) = = 1,53
2,39 4,45
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TABLA NQ 40 - ENSAYO G~3
Composlciôn de las dletas expérimentales
INGREDIENTES Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.00 3.75 7.50 10.00 14.00
MAIZ-USA 60,90 57,26 56,46 56,28 56,97
SORGO 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
CEBADA 0,00 5,35 6,00 6,00 4,59
SOJA-48% 14,30 10,22 5,34 2,50 0,00
C.P.F. 0,00 3,75 7,50 10,00 14,00
GIRASOL-38% 7,83 6,00 7,69 8,00 6,00
MARINA DE CARNE-55% 1,19 2,05 1,82 1 ,89 2;o7
GRASA 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CARBONATO CALCICO 6,90 6,64 6,44 6,59 7,62
FOSFATO BICALCICO 1,12 1,00 1 ,02 1,01 1,01
SAL 0,34 0,33 0,33 0,33 0,34
MARINA DE MARIGOLD 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
CORRECTOR (1) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(1) Cmposiciôn del corrector vitcuninico mineral aportado por un 
kilo de pienso ; Vit. A, 7000 Ul; Vit.D] , 2000 Ul; Vit. E, 1.0 mg.; 
Vit : K 1.88 mg.; Riboflavina, 4.0 mg.; Vit. B12, 12.0 ug; Ac. Panto­
tenico, 8.0 mg.; Ac. Nicotinico, 8.0 mg.; Etoxiquin, 125 mg.;
Mn., 43.3 mg.; Fe. 27.0 mg.; Zn., 48.0 mg.; I., 0.5 mg.; Co., 0.26 
mg.; Se., 0.26 mg.; Bacitracina, 10.0 mg..
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TABLA NO 4 1 -  ENSAYO G-3
Valor nutritive estimado de las dietas expérimentales
PARAMETROS Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0.00 3.75 7.50 10.00 14.00
CALORIAS METAB. /kg 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00 2850,00
PROTEINA BRUTA % 16,39 16,39 16,39 16,39 16,39
GRASA % 3,86 4,13 4,29 4,43 4,67
FIBRA % 3,52 3,48 3,72 3,75 3,41
CENIZAS % 10,51 10,41 10,46 10,74 11,89
CALC10 % 3,10 3,10 3,10 3,21 3,70
FOSFORO ASIMILABLE % 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
FOSFORO TOTAL % 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57
LINOLEICO % 1,46 1,45 1,51 1,55 1,63
XANTOFILAS TOTALES, mg. 12,00 30,73 51 ,03 64,62 86,55
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TABLA NQ 42 - ENSAYO G-3
Contenido estimado en aminoacidos de las dietas
expérimentales
Tratamientos
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
0,00 3,75 7,50 10,00 14,00
ARGININA 1,060 1,016 1,003 0,992 0,977
LISINA 0,768 0,774 0,768 0,770 0,803
METIONINA 0,325 0,327 0,345 0,353 0,360
TRIPTOFANO 0,170 0,170 0,170 0,170 0,173
AZUFRADOS TOTALES 0,600 0,593 0,606 0,611 0,612
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9.2. ANALISIS ESTADISTICOS
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ANALISIS ESTADISTICOS
Puesto qiie durante el desarrollo de los ensayos s61o Me­
mos utllizado para el estudio estadlstico de los datos obtenidos 
dos sistemas , el anâlisis simple jerarquico y el anâlisis factorial 
3 por 2, y como quiera que se ban realizado en la totali cad de los 
ensayos , creemos que basta citar dos ejemplos que incluyan el 
anâlisis de estos dos tipos de sistemas.
TABLA Ne 65 - ENSAYO G-3
Anâlisis estadistico correspondiente al color de la 
yema del huevo acumulado ( 98 dias de ensayo ) 
Disefio : Jerarquico Simple
Tratamiento Réplica X 2 x 2
1 2 3 4
T-1 (0,00) 10,47 10,33 10,43 10,45 10,42 41,68 434,31
T-2 (3,75) 11,71 11,50 11 ,70 11,49 11,60 46,40 538,28
T-3 (7,50) 12,18 12,25 12,25 12,58 12,31 49,26 606,70
T-4 (10,00) 12,71 12,50 12,55 12,39 12,53 50,15 628,80
T-5 (14,00) 12,79 12,90 12,70 12,91 12,82 51 ,30 657,90
238,62 2865,96
Factor de correciôn , C =( Sx? / NQ total de lotes 
C= 238,622/20 = 2846,97
= 2865,96
T = S (S m é d i a s ) 2 / NQ de réplicas por tratamiento 
T = 11446,02 / 4 = 2861,50
Suma de cuadrados de tratamiento = T - C =  14,53 
Suma de cuadrados de totales = - C = 18,99
TABLA Ne 65 - ENSAYO G-3 (continuaciôn) 
ANALISIS DE VARIANZA
— 300 —
Fuentes de Grades de Suma de Cuadrado
variaciôn libertad cuadrados medio
Total
Tratamientos
Error
19
4
15
18,99
14,53
4,46
3,63
0,29 12,51
(P 0,05) = 3,08 
(P 0,01) = 4,89
Diferencia estadisticamente significativa (P 0,01) 
Error standard = E.S. = S-
S- = C.M. error
0,26Ne replicas
Comparaciôn mûltiple de médias : Test de Newman-Keules
T-5
12,82
T-4
12,53
T-3
12,31
T-2 
11 ,60
T-1
10,42
T-1
10,42 2,40 2,11 1,89 1,18 -
T-2 
11 ,60 1 ,22 0,93 0,71 -
T-3
12,31 0,51 0,22 -
T-4
12,53 0,29 -
T-5
12,82 - .
Tratamientos significativamente diferentes entre si.
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TABLA NQ 65 - ENSAYO G-3 (continuaciôn)
Q4 - 1 = 4,37 = 1,13
Q4 - 2 = 4,08 X S- = 1,06
Q4 - 3 = 3,67 X = 0,95
O4 - 4 = 3,01 = 0,78
S- = 0,26
Por lo tanto las médias siguientes son superiores a la 
de los demâs tratamientos:
T-5 > (T-1, T-2)
T-4 > (T-1)
T-3 (T-1)
T-2 -> (T-1)
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TABLA NQ 66 - ENSAYO B-2
Anâlisis estadlstico correspondiente al peso 
vivo de los polios a los 51 dlas de edad. 
Anâlisis de varianza de un diseno factorial.
Nivel de inclusion C .P.F.
r-1 (0 ,00) T-2 (3,75) (T-3 (7,50)
1,947 1,979 1,994
Pienso 1,891 1,938 1 ,905
Granulado 1,897 1,938 1 ,745
1 ,858 1,938 1 ,969
7,593 7,793 7,613 xl 22,999
1 ,898 1,948 1 ,903 XI 1,916
1 ,824 1,790 1,806
Pienso 1 ,781 1 ,794 1 ,878
Marina 1,690 1,829 1,903
1 ,891 1,882 1,848
7,186 7,295 7,435 x2 21,916
1 ,796 1,823 1 ,858 X2 1,826
14,779 15,088 15,048 44,915
1,847 J1 1,886 J2 1,881 J3 X J 1,871
Factor de correcciôn, C ( Ax i )  ^
24
= 84,056
T = 1 
8
(Aj..) 84,063
12
_ (x.j.) 84,105
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Em tu CO
Vista Interior y details de la Nave NS 1 de la 
Estaciôn Experimental Mas Sed6
Vista interior y details de la Nave NO 4 de la 
Estaciôn Experimental Mas Sed6
Vista interior y detalle de la Nave NQ 9 de la 
Estaciôn Experimental Mas Sed6.
Determinaciôn visual de la piqmentaciôn de la 
yema del huevo.
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